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Bu calismada, tilapia baliklarinin besin madde ihtiyacina gére %30 ham protein ve
3000 kcal/kg sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontol yemi ve kontrol
yemindeki balik unu proteininin %10, %20, %30, %40 ve %501 yerine kanola
kiispesi proteini ilave edilerek hazirlanan deneme yemleriyle kanola kiispesinin
kullanim oranlarinin belirlenmesi ve bu oranin 1 g/kg ve 5 g/kg seliilaz enzimi
ilavesiyle gelistirilmesi amaglanmistir. Her iki denemede de tilapia (O. niloticus)
yavrulart 90 giin siireyle beslenerek, biiylime, yem degerlendirme orani, protein
etkinlik orani, prodiiktif protein degeri, besin maddelerinin sindirilebilirligi,
hepatosomatik indeks, renosomatik indeks, visserosomatik indeks, viicut
kompozisyonu ve yagama oranlari incelenmistir.

En iyi biliylime, yem degerlendirme ve besin maddelerinin sindirilebilirlik oranlari
kontrol grubunda bulunmustur. Bu grupta canli agirlik 5,32 g, yem degerlendirme
2,01, kuru madde sindirilebilirligi %80,52, ham protein sindirilebilirligi %88,27, ham
seltiloz sindirilebilirligi %80,08 olmustur. Kontrol grubundaki balik unu proteini
yerine %10 kanola kiispesi proteini iceren yemle (KN10) beslenen grup, kontrolle
benzer bir biiylime gostermistir. %10’dan daha yiiksek seviyede kanola kiispesi
proteini i¢eren gruplarda biiyiime azalmistir. KN10 grubunda canli agirlik 5,12 g,
yem degerlendirme orani 2,13, kuru madde sindirilebilirligi %75,83, ham protein
sindirilebilirligi %86,05, ham seliiloz sindirilebilirligi %79,19 olarak bulunmustur.

Kontrol grubu ile kontrol grubundaki balik unu proteininin %10’u ve %50’si yerine
kanola kiispesi proteini iceren yemlere 1g/kg ve 5 g/kg seliilaz enzimi ilavesiyle
bliyime ve yem degerlendirme orani etkilenmemistir. Deneme sonunda en iyi
biliylime, yem degerlendirme ve besin maddelerinin sindirilebilirlik orani kontrol
grubuna 1 g/kg selillaz enzimi ilave edilmis yemle beslenen deneme grubunda
olmustur. Bu grupta canli agirlik artis1 15,86 g, yem degerlendirme 1,31, kuru madde
sindirilebilirligi %82,21, ham protein sindirilebilirligi %88,62 ve ham seliiloz
sindirilebilirligi %79,63 olarak bulunmustur. En kotii bliytime, yem degerlendirme ve



besin maddesi sindirilebilirligi KN50 grubunda olmustur. Bu grupta canli agirlik
kazanct 9,73 g, yem degerlendirme 1,63, kuru madde sindirilebilirligi %69,34, ham
protein sindirilebilirligi %79,99, ham seliilloz sindirilebilirligi ise %64,06 olarak
tespit edilmistir. Sonug olarak, tilapia balig1 yemlerinde balik unu proteinin %10’u
yerine kanola kiispesi kullanilabilecegi ve yeme seliilaz enzimi ilavesinin bliylimeye
etkili olmadig1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Tilapia, kanola kiispesi, seliilaz, biiylime, yem degerlendirme

2007, 116 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE POSSIBILITIES OF USING CANOLA MEAL (Brassica spp.) AS
PROTEIN SOURCE IN TILAPIA (Oreochromis niloticus L.) FRY DIETS

Nalan Ozgiir AYBAL

Siileyman Demirel University,
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Fisheries Basis Science

Thesis Committee: Prof. Dr. Osman ERTAN
Prof. Dr. Zeki YILDIRIM
Prof. Dr. Murtaza OLMEZ (Supervisor)
Prof. Dr. Telat YANIK
Dog. Dr. Sevgi SAVAS

In this dissertation, two different types of fish diets were tested for tilapia
(Oreochromis niloticus L. 1758) fry: a control diet which contained 30% crude
protein and 3000 kcal/kg digestible energy, and test diets which were the modified
control diet. Test diets were prepared by replacing 10, 20, 30, 40, and 50% of the fish
protein in control diet by canola meal protein. The main objectives were to compare
such diets and determine the effective ratio of canola meal in test diets. Furthermore,
1 and 5 g/kg of cellulase enzyme was added to the selected test diet to investigate for
possible growth improvements. For both types of diets, tilapia fry was fed for 90
days and growth, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, condition factor,
hepatosomatic index, renosomatic index, body composition, and survival rate were
determined.

The highest growth, feed conversion ratio and digestibility were found in the control
group. In this group, the following were found; growth: 5.32 g, feed conversion ratio:
2.01, dry matter digestibility: 80.52%, crude protein digestibility: 88.27%, and crude
cellulose digestibility: 80.08%. The group which was fed with the test diet containing
10% canola meal protein replacement (KN10) exhibited similar growth to that of
control group. Growths were found to reduce in groups fed with more than 10% of
canola meal protein. The results obtained for the KN10 groups were as following:
growth: 5.12 g, feed conversion ratio: 2.13, dry matter digestibility: 75.83%, crude
protein digestibility: 86.05%, crude cellulose digestibility: 79.19%.

Addition of 1 and 5 g/kg cellulase enzyme to control diet and test diets containing 10
and 50% canola protein replacements did not impact growth and feed conversion
ratio. The highest growth, feed conversion ratio and digestibility were found in the
control group, which was fed with control diet containing 1 g/kg of cellulase enzyme.
In this group, the growth, feed conversion ratio, dry matter digestibility, crude
protein digestibility, and crude cellulose digestibility were 15.86 g, 1.31, 82.21%,
88.62%, and 79.63%, respectively. The lowest growth, feed conversion ratio and

vii



digestibility were found in KN50 group. In this group, the growth, feed conversion
ratio, dry matter digestibility, crude protein digestibility, and crude cellulose
digestibility were 9.73, 1.63, 69.34%, 79.99%, and 64.06%, respectively. Overall, the
results indicated that canola meal can be replaced with 10% of the fish meal protein
in tilapia diets and addition of cellulase enzyme to diets does not improve growth.

Key Words: Tilapia, canola meal, cellulase, growth, feed conversion ratio

2007, 116 pages
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1. GIRIS

Balik yetistiriciliginde verimliligi ve maliyeti belirleyen en 6nemli girdi yemdir.
Genellikle balik yemleri balik tiiri ve biiyiikliigiine bagh olarak %25-50 arasinda
protein igermektedir. Yemlerde bu protein diizeylerini saglamak igin yiiksek diizeyde
protein igeren yem ham maddeleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Balik
yemlerinde balik unu yiiksek diizeyde protein icermesi, dengeli bir amino asit
kompozisyonuna sahip olmasi ve baliklar tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle
vazgecilmez bir protein kaynagidir. Balik unu yalnizca balik yemlerinde degil kiimes
hayvanlari, domuz ve biiylikbas hayvan yemlerinde de protein kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Ancak son yillarda balik stoklarinin azalmasi ve daha ¢ok insan
beslenmesinde kullanilmasi nedeniyle balik unu {iretimi azalmis, yem iireticileri
disardan balik unu ithal etmeye baslamistir. Dolayisiyla balik unu fiyat: buna paralel
olarak yem maliyeti artmis ve bitkisel kaynaklarin kullanimi1 giindeme gelmistir. Bu
baglamda yem maliyetini azaltmak, balik unu yerine kullanilabilecek alternatif
protein kaynaklar1 ve kullanim kosullarini belirlemek amaciyla balik beslemeciler

tarafindan cesitli ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Akiyama vd.,1995).

Yapilan arastirmalarda bir¢ok bitkisel protein kaynaginin 6zellikle de yagh
tohumlarin balik yemlerinde protein kaynagi olabilecek bir potansiyele sahip oldugu
goriilmiistiir. Balik yemlerinde kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin basinda soya
kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza tohumu kiispesi ve

misir gluten unu gelmektedir (Hendricks ve Bailey, 1989).

Kanola kiispesi; yliksek oranda ham protein igermesi (%34-38), baliklarin ihtiyag
duydugu dengeli bir amino asit profiline sahip olmasi, soya kiispesine oranla stilfiir
iceren amino asitlerin daha yiiksek seviyede olmasi, esansiyel mineraller, kolin,
biotin, folik asit, riboflavin ve tiamin gibi vitaminlerce zengin olmasi, balik ununa
gore kolay bulunabilmesi ve fiyatinin uygun olmasi nedeniyle balik ununa alternatif

bir yem hammaddesidir (Mwachireya vd., 1999; Liang, 2000).



Trakya basta olmak iizere iilkemizin gesitli yorelerinde yetistirilen kolzanin ertisik
asit ve glukosinolat igerigi ozellikle Kanada’daki 1slah calismalar ile diisiiriilerek
kanola adiyla kullanima sunulmasindan sonra, iilkemizde Tarim ve Koyisleri
Bakanlig1 tarafindan alternatif bir yag bitkisi olarak ekimi 2001 yilindan sonra

desteklenmeye baglanmistir.

Balik unu yerine kanola kiispesinin kullanimi {izerine yapilan ¢alismalarda kanola
kiispesinin belli oranlara kadar balik yemlerinde herhangi bir olumsuz etkisi
olmaksizin kullanilabilecegi belirtilmistir. Kanola kiispesinin salmon yemlerinde
%20, tilapia yemlerinde %10, kanal yaymi baliklarinda %25 oraninda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Higgs vd., 1982; 1989; Li ve Robinson, 1994).

Maliyet agisindan bakildiginda yagli tohumlarin fiyatinin diisik ve elde
edilebilirliginin kolay olmasina ragmen, kanola kiispesini de igine alan ¢ogu bitkisel
protein kaynaklari, igerdikleri anti besinsel faktorlerden dolayi balik yemlerinde
bitkisel protein kaynaklarinin kullantmini sinirlandirmaktadir. Kanola kiispesi ayrica
ham seliiloz, fitik asit, sinapin ve tanin gibi anti besinsel maddeleri igermektedir.
Ozellikle seliilozun yiiksek oranda bulunmasi, kanola kiispesinin kullanimin1 en ¢ok
sinirlandiran faktorlerden biridir. Yemlerde yiiksek seviyede bulunan seliiloz besin
maddelerinin  baliklar tarafindan kullanilabilirligini azaltarak biiytimelerinin
baskilanmasina neden olmaktadir. Bir ¢ok balik tiiriinde seliillozu parcalayan seliilaz
enzimi salgilanmamaktadir. Baz1 baliklar barsak mikroflorasinda bulunan bakteriler
sayesinde seliilozu parcalayarak kullanabilmektedir. Yayin baligi, sazan balig1 gibi
baliklar seliilozu kullanabilirken, tilapia baliklar1 (O. niloticus) seliilozu yeterince
kullanamamaktadir. Yapilan ¢alismalarda kanola kiispesini de igeren bitkisel yem
hammaddelerinde enzim kullannominin besin maddelerinin  kullanilabilirligini
artirabilecegi bildirilmektedir (Liang, 2000; Thiessen vd., 2004; Krogdahl, vd., 2005;
Borgeson, 2006; Saha vd., 2006).

Hayvan yemlerinde enzimler genel olarak; besinlerin sindirilebilirligini arttirmak,
anti besinsel faktorleri inaktive etmek, endojen enzimlerin aktivitelerini ylikseltmek

ve ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir (Borgeson, 2006).



Tek mideli hayvanlarin yemlerden daha iyi yararlanmasimi saglamak amaciyla
glinlimiizde c¢ok sayida enzim kombinasyonu farkli doz ve formda piyasaya
sunulmaktadir. Ekzojen enzimler, yemlerde hayvanlar tarafindan

degerlendirilemeyen besin maddelerinin kullanimini artirmaktadir (Gilinaydin, 2004).

Bu tez caligmasinda, halen diinyada yetistiriciligi en fazla (2005 yili {retimi
1703125 ton (Anonim, 2007a)) yapilan balik tiirlerinden biri olan tilapia
(O. niloticius) baliklarinin yemlerinde balik unu proteini yerine kanola kiispesi
proteininin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmustir. Tilapia baliklarinin besin
madde ihtiyacina gore balik unu ve soya kiispesine dayali olarak hazirlanan temel
rasyona balik unu proteininin %10, %20, %30, %40 ve %50'sini karsilayacak
sekilde kanola kiispesi proteini (Methionince desteklenmis) katilan yemlerle
beslemenin; tilapia baliklarinin biiyiime, yem degerlendirme, protein etkinligi, besin
maddelerinin sindirilebilirligi, yasama orani ve viicut kompozisyonuna etkileri
arastirilarak balik unu proteini yerine kullanim oraninin belirlenmesi ve bu ¢alismada
en iyi ve en kotii bliylime gosteren gruplarin yemlerine farkli oranlarda seliilaz
enziminin eklenmesiyle tilapia baliklarinda kanola kiispesi kullanilabilirliginin

arttirilmasi amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kanola Kiispesi

Kanola, Polonya kolzas1 (Brassica rapa) ve Arjantin kolzasi (Brassica napus)
bitkilerinin dogal kosullarda melezlenmesi sonucunda elde edilmis bir bitkidir (Sekil
2.1) (Anonim, 2007b). Kolzada bulunan anti besinsel (besin olmayan) maddelerin
zararl etkilerini ortadan kaldirmak ic¢in son yillarda 6zellikle Kanada’daki 1slah
calismalari ile eriisik asit ve glukosinolat igerigi diistirilerek kanola adi ile kullanima

sunulmustur.

S O T

e

Sekil 2.1. Kanola c¢igegi, kanola tohumu ve kanola tarlasi, (Anonim, 2007c;
Anonim, 2007d; Anonim, 2007¢; Anonim, 2007f")



Kolza lahanagiller (Brassiceae) familyasinin bir iiyesidir. Bu familya ayn1 zamanda
hardal ve salgam gibi bitkileri de icermektedir. Kolza, soya ve keten tohumu gibi
bitkilerin biiylimesinin uygun olmadigi daha soguk iklim sartlarinda yetismeye

uygundur (Anonim, 2007g).

Kolza tohumu, insan beslenmesinde yag elde etmek i¢in kiiltiirii yapilan bitkilerden
biridir. Kolzanin yag1 alindiktan sonra elde edilen kiispesi hayvan yemlerinde protein
kaynagi olarak kullamlmaktadir. M.O. 2000 yilinda ilk defa Hindistan’da kiiltiire
alinmisg, daha sonra Cin’e ve Japonya’ya yayilmistir. 13. yy’da Belgika’da daha sonra
Almanya, Hollanda, Ispanya, Isvec, Rusya ve Norveg’te kolza ekimi yapilmaya
baslanmig ve 18. yy ortalarinda iiretimi doruga ulasmistir. Giiniimiizde en fazla

iireticisi ve ihracatgisi olan iilke Kanada’dir (Gizlenci ve Dok, 2003).

Tirkiye’ye ise kolza II. Diinya Savasi sirasinda Bulgaristan ve Romanya’dan gelen
gbcmenler yoluyla girmistir. Basta Trakya olmak iizere bir¢ok yerde 1980°1i yillara
kadar kolzanin yetistiriciligi yapilmistir. Ancak ekimi yapilan kolzanin yagindaki
eriisik asit ve kolza kiispesindeki glukosinolat oraninin yiiksek olmasindan dolay1
kolza tiretimi yasaklanmistir (Gizlenci ve Dok, 2003). Kolza yaginda eriisik asit ve
kolza kiispesindeki glukosinolat oraninin yiiksek olmasinin bazi1 sakincalari vardir.
Kolza yaginda bulunan eriisik asitin %1’den yiiksek olmasi durumunda O6zellikle
yashlarin beslenmesinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Kolza kiispesi
ylksek oranda glukosinolat icerdiginde ise, hayvanlarda tiroid bezi biiylimeleri,
bagirsak iltithaplanmalar1 ve karaciger rahatsizliklarina yol agmaktadir (Seguin,

1997).

Kolza kiispesinin ham protein orant %35-39 arasinda degigmektedir. Lisin ve
threoninin orani soya kiispesi ile kiyaslandiginda yaklasik olarak %10 daha disiik,
fakat methionin diizeyi soya kiispesinden daha yiiksektir. Mineral maddece zengin
bir kiispe olup, Ozellikle yiiksek diizeylerde fosfor, potasyum ve selenyum
icermektedir. Ham seliiloz diizeyi %16 gibi yiiksek oranlarda olabilmektedir. Yiiksek
oranda fitik asit ve ham seliiloz icerigine bagli olarak fosforun yarayishlhig: diisiiktiir.

B, ve Bg vitaminleri, nikotinik asit ve pantotenik asit miktar1 kolza kiispesinde yiiksek



miktarda bulunmaktadir. Kolza kiispesi esansiyel amino asit yoniinden soya kiispesi
ve aycicegi tohumu kiispesine gore daha fakirdir. Kolza kiispesinde yiiksek oranda

seliiloz bulundugundan sindirilebilir enerjisi oldukga diistiktiir (Cheeke, 1991).

Kolza kiispesinin yag orani isleme yontemine gore degismektedir. Kolza kiispesi
yaklasik olarak %?2’den daha az yag igermektedir. Eriisik asitin énemli bir boliimii
yag ile birlikte bilinyeden uzaklastirilmaktadir. Yiiksek miktarda 1s1l islem ile bu
bilesiklerin bir kismi tahrip edilebilmektedir. Kolza kiispesinin besin degeri i¢erdigi

glikozitlere gore degismektedir (Karabulut, 1998).

Kolza kiispesi 9%2,5-3,5 arasinda tanen icermesine karsin, bu oran beslemede
herhangi bir sorun yaratmamaktadir, ancak tanen protein ve enerjinin

sindirilebilirligini diisiirmektedir (Cheeke, 1991).

Islah caligmalariyla eriisik asit ve glukosinolat icerigi diisliriilen kanolanin 2001
yilindan sonra Tarim ve Kdyisleri Bakanlig: tarafindan {ilkemizde alternatif bir yag

bitkisi olarak ekimi desteklenmeye baslanmugtir.

Diinyada, kanolanin en fazla iiretiminin yapildig: iilkeler Cin, Kanada ve Hindistan
olarak siralanmaktadir. Ulkemizde rapiska, rapitsa, namzan ve kanola isimleriyle
bilinmektedir. Cizelge 2.1’de 1997-2004 yillar1 arasinda diinya ve Tiirkiye'de kanola

tiretimleri verilmistir (Ozgiiven, 1990).

Cizelge 2.1. Diinyada o6nemli kanola iireticisi bazi iilkelerin 1997-2004 yillar
arasindaki iiretimleri (1000 ton) (Ozgiiven, 1990)

Ulkeler 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Cin 9544005 8300542 10132016 11380579 11331466 10552254 11410006 11900010
Hindistan 6657900 4702900 5663900 5 788 400 4187200 5082 600 3918 000 6 800 000
Kanada 6393100 7643300 8798300 7205 300 5017100 4178100 6771 200 7001 100
Japonya 1000 1 000 783 650 652 650 650 650
Meksika 680 2,000 3000 14 000 13 000 14 000 14 000 14 000
A.B.D 415 640 709 490 620 850 909 030 908 350 706 260 686 470 572 350
Bangades 249 355 253 640 253 000 249 000 238 000 233 000 218 000 211 000
TURKIYE 10 300 330 187 650 1500 1 000 1 000




2.1.1. Kanola Kiispesinin Besin Icerigi

Kanola kiispesinin ham protein igerigi %38-40 arasinda degismektedir. Yetistirme
sartlarina bagli olarak ham protein igeriginde yillik degisimler gostermektedir
(Anonim, 2007g). Kanola kiispesinin kimyasal i¢eriginin bazi yem hammaddeleri ile

karsilastirilmasi Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kanola kiispesinin kimyasal igeriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmas: (* Hertrampf ve Pascual, 2000; Anonim, 1993a)

Bilesikler Balk unu  Kanola kiispesi  Soya kiispesi* Aycicegi toh. kiispesi*
Ham protein (%) 62,30 38,00 44,00 45,50
Ham yag (%) 5,00 3,80 1,10 2,90
Ham kil (%) 21,30 6,80 6,30 7,50
Ham seliiloz (%) 0,50 11,10 7,30 11,70
Sindirilebilir 3906 2685 3266 3394
enerji (kcal/kg)*

Kanola kiispesi hayvan yemleri i¢in dengeli bir amino asit yapisina sahiptir (Liang,
2000). Bircok bitkisel protein kaynaginda oldugu gibi kanola kiispesi lisin amino
asitince diisiik fakat methionin ve sistince zengindir. Amino asit igerigi protein ile
degismektedir (Anonim, 2007h). Kanola kiispesinin amino asit igeriginin bazi yem

hammaddeleri ile karsilagtirilmasi Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Kanola kiispesinin amino asit igeriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmasi (%) (*Anonim, 2007h; Anonim, 1993a)

Amino asit Balikunu  Kanola kiispesi* Soya kiispesi Aycigegi toh. kiispesi
Arjinin 4,21 2,12 3,39 3,60
Sistin 0,75 0,94 0,70 0,74
Histidin 1,34 1,13 1,19 0,96
Izolosin 2,67 1,41 2,03 1,96
Losin 4,52 2,39 3,49 2,73
Lisin 4,53 2,02 2,85 1,66
Methionin 1,68 0,77 0,57 0,83
Fenilalanin 2,34 1,54 2,22 2,09
Threonin 2,52 1,50 1,78 1,61
Triptofan 0,60 0,46 0,64 0,61
Trozin 1,94 1,05 1,57 0,75
Valin 3,02 1,71 2,02 2,60




Kanola kiispesine uzun siire yiiksek sicaklik uygulanirsa kiispenin protein kalitesi
diisebilmektedir. isleme sirasinda uygulanan sicaklik bazi amino asitlerin dzellikle de
lisinin hayvanlar tarafindan sindirilebilirligini azaltmaktadir (Anonim, 2007h).

Kanola kiispesinin karbonhidrat igerigi olduk¢a karmasiktir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Kanola kiispesinin karbonhidrat i¢erigi (Anonim, 2007h)

Icerik Ortalama Degerler (%)
Seker 8,00
Nisasta 5,20
Ham seliiloz 12,00
Oligosakkaritler 2,30
Nisasta yapisinda olmayan polisakkaritler 16,10

Kanola kiispesi soya kiispesinden daha yiiksek oranda ham selilloz (%12)
icermektedir. Kanola kiispesinde tohum kabugundaki yap1 nedeni ile nispeten yiiksek
oranda ham seliiloz igermektedir. Kanola kiispesi diger bitkisel kdkenli mineral
kaynaklar1 ile karsilastirildiginda iyi bir temel mineral kaynagidir. Kanola kiispesi
ozellikle selenyum ve fosforca zengin bir mineral kaynagidir. Kanola kiispesinin
mineral iceriginin bazi yem hammaddeleri ile karsilastirilmast Cizelge 2.5°te

vermistir.

Cizelge 2.5. Kanola kiispesinin mineral igeriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmas1 (*Anonim, 2007h; Anonim, 1993a)

Icerik Balik unu  Kanola Kiispesi* Soya Kkiispesi Aycicegi toh. kiispesi
Kalsiyum (%) 7,31 0,63 0,30 0,42
Fosfor (%) 3,81 1,08 0,65 0,94
Sodyum (%) 0,78 0,10 0,04 0,22
Klor (%) 0,50 0,10 0,04 0,16
Potasyum (%) 0,83 1,22 2,11 1,19
Siilfiir (%) 0,48 0,85 0,42 0,21
Magnezyum (%) 0,18 0,54 0,29 0,69
Bakir (mg/kg) 5,90 5,80 23,00 4,00
Demir (mg/kg) 181,00 166,00 140,00 31,00
Manganez (mg/kg) 12,40 52,00 30,60 18.90
Cinko (mg/kg) 90,00 58,00 52,00 98,00
Selenyum (mg/kg) 1,62 1,10 0,10 2,13

Kanola kiispesinin vitamin igerigi ile ilgili bilgiler sinirhidir. Kanola kiispesi kolin,

biotin, folik asit, niasin, riboflavin ve tiamin bakimindan zengindir (Cizelge 2.6).



Cizelge 2.6. Kanola kiispesinin vitamin igeriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirtlmasi (%) (*Anonim, 2007h; Anonim, 1993a)

S .. . . . Aycicegi toh.
Icerik Balik unu Kanola kiispesi* Soya Kkiispesi Kiispesi
Biotin 0,08 0,98 0,32 -
Kolin 3099 6700 2609 3632
Folik asit 0,35 0,8 0,6 -
Niasin 59 160 28 242
Pantotenik asit 9,9 9.5 16,3 40,6
Pridoksin 5,92 7,2 6 13,7
Riboflavin 9,1 5,8 2,9 3,5
Tiamin 1,7 5,2 6 3,1

E vitamini 8,9 13 2,4 11,1

2.1.2. Kanola Kiispesindeki Besin Olmayan Bazi Maddeler
Kanola kiispesi yiiksek oranda ham protein icermesine ragmen seliiloz, fitat, sinapin,

tanin gibi besinsel olmayan maddeleri de icermektedir (Liang, 2000).

2.1.2.1. Eriisik asit

Eriisik asit kolza tohumu yaginin 6nemli bir unsuru olup, toplam yag asitlerinin
%20-50’sini olusturmaktadir (Ergiin vd., 2004). Yiiksek diizeylerdeki eriisik asit,
hayvanlarda olumsuz etkilere neden olmaktadir. Kolza tohumu yagi %40 kadar
eriisik asit icerebilmektedir. Ancak yiiksek ve diisiik oranda eriisik asit iceren kolza
yagi ilaveli yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansinda

onemli bir farkliligin olmadig1 gézlenmistir (Hertrampf ve Pascual, 2000).

2.1.2.2. Glukosinolat

Glukosinolatlar baslica kolza tohumunda olmak {izere lahana, salgam ve turpta
bulunmaktadir. Brassica napus gesitlerinin glukosinolat igerigi 3,9-8,2 g/kg arasinda
degismektedir. Baz1 ekstraksiyon iiriinlerinde ise 0,8 g/kg ve daha az miktarda
bulunmaktadir (Koca, 1982; Ergiin vd., 2004). Kanola’da 3 mg/g’den daha az
glukosinolat bulunmaktadir. Tilapia baliklar1 (O. mossambicus) 2,5 g/kg, sazan
baliklar1 (Cyprinus carpio) 3,3 g/kg glukosinolat i¢eren yemle beslendikleri zaman

tiroid bezlerinde anormallikler goriilmiistiir (Francis vd., 2001).



Kolza tohumunda bulunan en 6nemli glukosinolatlar progoitrin, gluconapin ve
glucobrassicanapin’dir. Bu bilesikler tek baslarina zararli degillerdir. Kolza
tohumunun parcalanmasi sirasinda glukosinolatlar, su ve mirosinaz enzimi (bitkide
bulunan veya hayvanin sindirim kanalinda mikroflora tarafindan iiretilen) etkisiyle
hidrolize olarak tiyosiyanat, izotiyosiyanat, goitrin ve nitril gibi zararli bilesikler
haline doniismektedir. Hidroliz sonucu notr pH’da tiyosiyanat, izotiyosiyanat ve
goitrinler diisiik pH’da ise nitriller olusmaktadir. Bunlar organizmanin iyot alimini
diistirdiikleri gibi tiroid bezinin biiyiikliigii, yapis1 ve fonksiyonunu bozarak ayrica
karaciger hasaria yol acarak biiyliimenin gerilemesine neden olmaktadirlar. Toksik
etkilerine ek olarak bir ¢ok hayvanda yem alimini ac1 ve keskin tadiyla azaltmaktadir

(Koca, 1982, Ergiin vd., 2004).

Glukosinolat’lar tiirti, konsantrasyonu ve hidroliz {rlinlerine gore farkli etkiler
gostermektedir. Glukonapin ve glukobrassicanapin’den hardal yaglari olarak bilinen
tiriinler, progoitrinden goitrin ve nitril olusmaktadir. Hardal yaglar1 genellikle acimsi
bir tada sahip oldugu icin yem tiiketimi azalmakta ve biiyiime engellenmektedir.
Kolza iirlinlerinin yemlerde kullanilmasiyla en hassas organ olan tiroid bezi
etkilenerek biiyiimektedir. Bu etkilerden dolay1 glukosinolatlarin guatr yapici

etkisinden s6z edilmektedir (Koca, 1982).

En etkili glukosinolat goitrin olup, tiroidin iodini baglamasina engel olarak tiroksin
salgilanmasini olumsuz yonde etkilemekte ve canli agirlik artisinda azalmaya neden
olmaktadir. Kiispe iiretimi sirasinda uygulanan nem, 1s1 ve siiredeki degisiklikler
kolza tohumunda bulunan glukosinolatlarin hidrolizini azaltabilmektedir (Ergiin vd.,
2004). Bu maddeleri isleme yontemleriyle ortadan kaldirmak igin gesitli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu etkileri yok etmek icin kullanilan yollardan biri 6ziitleme sirasinda
mirosinazi tahrip eden enzim yontemleridir. Bu sayede glukosinatlarin hidrolizi
gerceklesebileceginden, bu yontemin bagarisi kisithidir. Bu ylizden glukosinolatlarin
bizzat uzaklastirilmas: daha yararli olabilmektedir. Ancak bu uygulama teknik olarak
heniiz tamamiyla ¢ézlimlenmemistir. Ayrica bu yontem kiispelerin maliyetinde artisa
neden olmaktadir. Bu da gostermektedir ki, istenilen amaca ulagmak i¢in en 1yi yol

bitki 1slahi ile gerceklesmektedir (Koca, 1982). Bu bilesiklerin zararli etkileri
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yemlere iodinin eklenmesi ile iyilesebilmektedir (Anonim, 1990). Hertrampf ve
Pascual (2000) pasifik salmonlar1 ve gokkusagi alabaliklarinin yemlerine yiiksek
miktarda 3,5,3-triiodoythronine (Ts) eklenerek glukosinolatin anti besinsel etkisinin

giderilebilecegini bildirmistir.

2.1.2.3. Tanen

Tanenler yemlerde bulunan proteinler, karbonhidratlar ve diger polimerlerle
karmasgik bilesikler olusturan yiiksek molekiillii polifenol bilesiklerdir. Tanenler daha
cok proteinlerle reaksiyona girerek karmasik bilesikler olusturmakta, sindirim
enzimleri basta olmak iizere endojen proteinlerle de karmasik bilesikler olusturarak
yemde bulunan proteinlerin sindirilebilirliginin diismesine yol agmaktadir (Akbulut

ve Filya, 1996).

Kanola kiispesi yaklasik olarak %1,5 tanen igermektedir. Kahverengi tohum
varyetelerinde sar1 tohum varyetelerine gére daha fazla tanen igermekte olup %1,5
ile %3 arasinda degismektedir. Kanola kiispesindeki tanenler diger bitkilerde oldugu
gibi lezzetini de olumsuz yonde etkilemektedir (Anonim, 2007h). Sazan baliklarinda
% 2 seviyesinde tanen miktarinin biiyiime ilizerinde herhangi bir olumsuz etki
yapmadigi bildirilmistir (Francis vd., 2001). Tanenler toksik etkilerini kendilerinin
ya da yikim driinlerinin sindirim kanali mukozasindan emilmesi sonucu

gostermektedir (Ergilin vd., 2004).

2.1.2.4. Sinapin

Ac1 bir lezzete sahiptir ve yem tiiketimini olumsuz ydnde etkilemektedir. Kolza
tohumu %]1,12-2,26 arasinda sinapin icermektedir. Sinapin kalin barsakta
trimetilamine doniismektedir. Kolza tohumunun kimyasal islemlerden gecirilmesi
halinde diizeyi biiyiik 6l¢iide diismektedir. Kanola kiispesi %0,6-1,8 arasinda sinapin
icermektedir. Kanola kiispesi ayn1 zamanda %3-6 arasinda fitik asit icermektedir.
Diger bitkilerde oldugu gibi fitik asit tek midelilerde fosforun kullanilabilirligini
azaltmaktadir (Anonim, 2007h). Kanola kiispesiyle yapilan bir ¢alismada yiiksek
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derecede 1s1l islem uygulamanin fitik asit igerigini %30 azalttig1 bildirilmistir (Satoh

vd., 1998).

2.1.2.5. Seliiloz

Kanola kiispesinin seliilloz orani kabuk oranina bagl olarak degismektedir. Seliilozun
cogu kanolanin kabugunda oldugu i¢in, seliillozun negatif etkisi kabugun giderilmesi
ile distiriilebilmektedir. Genetik seleksiyon ¢aligmalar ile kanola kiispesinin kalitesi

artirilabilmektedir.

Kanola kiispesinin hiicre ¢eperi, sindirim enzimleri ve bitkideki besinler arasinda
fiziksel bir engel olusturmaktadir. Bu durum ya besinlerin sindiriminin bagirsagin
son kisminda olmasini saglayarak geciktirmekte ya da  besinlerin sindirimini

tamamen Onlemektedir.

Seliiloz protein sindirilebilirligini sinirlandiran en 6nemli faktordiir. Seliiloz besin
maddelerinin sindirim sisteminden daha hizli oranda gec¢isine neden olarak, besin
maddelerinin  sindirilme firsatin1  azaltabilmektedir. Aynmi zamanda endojen

proteinleri baglayarak endojen nitrojenlerin kayiplarini artirmaktadir.

Jensen vd. (1995) yemdeki kiispe kabugunun seliilloz ve lignin igerigi ile protein
sindirilebilirligi ve enerji sindirilebilirligi arasinda negatif bir iligkinin oldugunu
bildirmektedir. Bunun kiispedeki seliiloz bilesiklerinin, sindirim sisteminde besin
maddelerini parcalayan enzimlere engel olmasindan (enkapsiilasyon) ve besin
maddelerine baglanmasindan dolay1 kiispedeki proteinlerin sindirilememesinden

kaynaklandigi bildirilmektedir (Liang, 2000).
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2.1.3. Balik Yemlerinde Kanola Kiispesinin Kullanimi

Kanola kiispesi 20 yili askin bir siiredir salmon ve alabalik yemlerinde yem
hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Kanola kiispesinin salmon yemlerinde tiroid
hiicreleri ve biliylime ilizerinde olumsuz etkisi olan glukosinolatin herhangi bir kotii
etkisi olmaksizin %20 oranina kadar kullanilabilecegi belirlenmistir. Kanola
kiispesinde bulunan fitat ve seliiloz konsantrasyonuna bagli olarak besinlerin
sindirilebilirligi azaldigindan tavsiye edilen maksimum seviye %Z20’dir (Anonim,

2007h).

Jackson vd. (1982) tilapia baliklarinin (Sarotherodon mossambicus) yemlerinde balik
ununun %50’si yerine kolza kiispesi konuldugunda iyi bir biiylime gosterdigi daha
yiiksek diizeylerde kullanildiginda ise biiylime oraninda azalma goriildigini

bildirmistir.

Higgs vd. (1983), %22 oraninda kanola kiispesi iceren yemle chinook salmonlari
(Oncorhynchus kisutch) beslendiginde biiyime sagladiklar1 fakat tiroid biiyiimesine
neden oldugunu bildirmisdir. Bu arastiricilar baligin tiroid fonksiyonundaki kaybini
telafi etmek icin yeme 3,5,3-triiodothyronine (T3) ilave edildiginde salmon

yemlerinde kanola kiispesinin daha ytiksek oranlarda kullanilabilecegini belirtmistir.

Hardy ve Sullivan (1983), 105 g agirligindaki gokkusagi alabaliklarinin yemlerine
%10, %15 ve %20 oraninda kanola kiispesi ilave etmis ve 108 giin boyunca
besleyerek biiylimeyi incelemistir. Arastiricilar canli agirlik kazanci ve yem
degerlendirme oranmin deneme gruplar1 arasinda farklilik gostermedigini, ancak
tiroid hormonlarmin artisina bagl olarak tiroid biliylimesine neden oldugunu
bildirmigdir. %20 oraninda kanola kiispesi iceren grup ile kanola kiispesi igermeyen
grubun yem maliyeti karsilagtirildiginda, her 1000 ton yem igin %]18’lik bir kar

sagladigi saptanmustir.

Higgs vd. (1989), kanola kiispesinin tilapia baliklarinin (Oreochromis mossambicus x

O. aureus) yemlerinde yem degerlendirme etkinligi ve biiylime orani {izerine 6nemli
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bir baskilayici 6zelligi olmaksizin %10 oraninda etkili bir sekilde kullanilabilecegini,
Abdul-Aziz vd., (1999) ise nil tilapia baliklarinin yemlerinde kanola kiispesinin
bliylime iizerine herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin %25 oraninda

kullanilabilecegini belirtmistir (Anonim, 2007h).

Davies vd. (1990), ortalama agirliklart 0,3 g olan tilapia  (Oreochromis
mossambicus) baliklarinin yemlerine %15, %30, %40, %50 ve %60 oraninda kolza
kiispesi ekleyerek 56 giinliik bir besleme g¢aligmasi yapmislardir. En iyi biiyiime
kolza kiispesi icermeyen kontrol grubundan elde edilmistir. Bununla beraber %15
oraninda kolza kiispesi i¢eren yemle beslenen tilapia baliklarinin kontrol grubu ile
benzerlik gosterdigini, yemdeki kolza kiispesi arttikca biiylimenin azaldigi
bildirilmistir. Bu durum spesifik biiyime ve yem degerlendirme oraninda da
gbzlenmistir. Kolza kiispesindeki artis ile yem degerlendirme orani kotiilesmistir.
%15 ve %30 oraninda kolza kiispesi ile beslenen tilapia baliklarinin protein etkinlik
oran1t kontrol yemi ile beslenen baliklardan farkli olmamakla beraber biiyiime

yavaglamgtir.

Higgs vd., (1990) tarafindan yapilan ¢alismada, tilapia hibritlerinin (O. mossambicus
x O. aureus) yemlerinde soya kiispesi yerine artan oranlarda kanola kiispesi
kullanilmis ve soya kiispesinin tamami yerine kanola kiispesi konuldugunda
biiyimelerinde 6nemli bir azalmanin gorilmedigi bildirilmistir (Hertrampf ve

Pascual, 2000).

Coho salmonlarinin (Oncorhynchus kisutch) yemlerine %20 oraninda kanola kiispesi
kullanildiginda basarili sonuglar alinmistir. Chinook salmonlarinda (Oncorhynchus
tschawytscha) diyetteki proteinin  %13-16’s1 yerine kanola kiispesi proteini
kullanilarak yapilan besleme ¢alismasinda biiylime performansinda herhangi bir
farkliligin - gozlenmedigi bildirilmistir. Chinook salmonlarinda (Oncorhynchus
tschawytscha) yapilan baska bir ¢alismada ise yem proteininin %251 yerine kanola
kiispesi proteini kullanmanin (diyetteki glukosinolat miktarinin kuru maddede 300

mmoles/g) bliylimede negatif bir etkiye yol agmadig bildirilmistir (Cheeke, 1991).
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Mays ve Brown (1993), kanal yayin (Ictalurus punctatus) yemlerinde soya kiispesi
proteini yerine %36’dan daha yiiksek oranda kanola kiispesi proteini kullanildiginda
yem degerlendirme ve canli agirlik kazancinin azaldigini, %36 ve %42’dan daha
yiiksek kullanildiginda ise yasama oraninin da diistiigiinii, soya kiispesi proteininin %

36’sina kadar kanola kiispesi proteininin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Geng sar1 levrek (Seriola dumerili) yemlerinde %10, %20 ve %30 oraninda kanola
kiispesi kullanilarak yapilan besleme ¢aligmasinda; %10 kanola kiispesi i¢eren yemle
beslen baliklarin daha iyi bir biiyliime ve yem degerlendirme gosterdigi, ancak kanola
kiispesinin  %10°’dan daha yiliksek oranda kullanilmasi durumunda biiyiimenin

azalmaya bagladig: bildirilmistir (Shimeno vd., 1993).

Li ve Robinson (1994), kanal yaymi baliklarinin yemlerinde %25 oraninda kanola
kiispesi  kullanmanin biiylimelerinde herhangi bir olumsuz etki yapmadigi

saptanmigtir.

Gokkusagr alabaligi yemlerinde ise yem proteinin %38’i yerine kolza protein
konsantresinin  biiylime tiizerine herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin

kullanilabilecegi belirtilmektedir (Teskeredzic vd., 1995).

Webster vd. (1997) canli agirliklar1 10 g olan kanal yaymm (Ictalurus punctatus)
yavrularin1 soya kiispesi yerine %12, %24, %36 ve %48 oraninda kanola kiispesi
kullanarak 12 haftalik biiylime performanslarin1 incelemistir. Her gruba verilen
yemler %32 ham protein ve 2700 kcal’kg sindirilebilir enerji igerecek sekilde
hazirlanmistir. En iyi biiyiime kanola kiispesi i¢ermeyen kontrol grubunda, en az
biiylime %48 oraninda kanola kiispesi iceren yemle beslenen baliklarda goriilmiis,
%12, %24 ve %36 oraninda kanola kiispesi iceren yemle beslenen baliklarin yem
degerlendirme oranlarinin %48 oraninda kanola kiispesi igeren yemle beslenenlere
gore daha iyi olmus, deneme grubu baliklarin tiroid bezinde histolojik farklilik
gozlenmemistir

Kanal yayinlarinda biiyiime {izerine herhangi bir negatif etkisi olmaksizin %36

oranina kadar kanola kiispesinin kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Lim vd. (1998) canli agirliklar1 7,6 g olan kanal yaymi (Ictalurus punctatus)
yemlerinde c¢oziiclide Oziitlenen soya kiispesi proteininin = %25, %50, %75 ve
%100’tnt karsilayacak sekilde %15,40, %30,80, %46,20, %61,60 oraninda kanola
kiispesi kullanarak 10 hafta beslemis ve biiyiime performanslarini incelemisdir.
[zonitrojenik ve izokalorik yem rasyonlart %29 ham protein ve 2650 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanmistir. %15,40 ve %30,80 oraninda
kanola kiispesi iceren yemle beslenen baliklarin canli agirlik kazanci, yem
degerlendirme oran1 ve yasama oranlarinin kanola kiispesi igermeyen grup ile benzer
oldugu goriilmiistiir. Yemdeki kanola kiispesi miktar1 %46,20 ve daha yiiksek
oldugunda canli agirlik kazanci ile yem alimi diismiistiir. Bu diisilisiin yemin
lezzetinin azalmasi ve anti besinsel faktorlere bagli olabilecegi diisliniilmiistiir.
Kanola kiispesinin kanal yaymi yemlerinde biiylime {izerine etkisi olmaksizin soya
kiispesi proteininin %50’si yerine %30,80 oraninda kullanilabilecegi sonucuna

varilmstir.

Mercan (Pagrus major) baliklarinin yemlerinde balik unu yerine %0, %10, %20 ve
%30 oraninda kolza protein konsantresi kullanilarak yapilan besleme ¢alismasinda;
kolza protein konsantresi icermeyen ve %10 kolza protein konsantresi iceren yemle
beslenen baliklarin %20 ve %30 oraninda kolza protein konsantresi iceren yemle
beslenenlere gore daha iyi bir bliylime gosterdigi saptanmustir. Giinliik yem alimu,
yem etkinligi, protein etkinlik orani, hematolojik degerler ve hepatopankreasin
gruplar arasinda 6nemli farklilik olmamistir. Yemde kolza protein konsantresinin
artist ile viicut yag oranmnin arttifi gozlenmistir. Hematolojik olarak yapilan
analizlerden plazma total proteini, albumin, kolestrol, Mg ve Zn
konsantrasyonlarinda herhangi bir farkliligin gézlenmedigi, balik ununun %10’una

kadar kolza protein konsantresinin kullanilabilecegi bildirilmistir (Kenji vd., 1999).

Burel vd. (2000), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve kalkan baliklarinin
(Psetta maxima) deneme yemlerinde ¢6ziiclide 6ziitlenmis kolza kiispesi ve 1s1l igslem
uygulanmis kolza kiispesini %30 oraninda kullanarak yaptiklar1 sindirilebilirlik
calismasinda; protein sindirilebilirligi  gokkusagi alabaliklarinda  ¢dziiciide

oziitlenmis kolza kiispesi kullanildiginda % 90,9, 1s1l islem uygulanmis kolza kiispesi
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kullanildiginda %88,5 bulunurken, kalkan baliklarinda sirasiyla %82,9, ve %91,9
olarak saptanmistir. Kuru madde sindirilebilirligi; gokkusagi alabaliklarinda
coziiciide ekstrakte edilmis kolza kiispesi kullanildiginda %70,8, 1s1l islem
uygulanmis kolza kiispesi kullanildiginda %66,6, kalkan baliklarinda ise %57,1 ve
%064,6 olarak tespit edilmistir.

50 g agirhigindaki ¢ipura baliklarinin (Sparus auratus) yemlerinde balik unu
proteininin %30, %60 ve %100°l4 yerine kolza protein konsantresi kullanilarak
yapilan besleme c¢aligmasinda, kolza protein konsantresinin artan seviyesi ile balik
bliylimesi arasinda zit bir iliski oldugu, en iyi biliylimenin, kolza protein
konsantresinin kullanilmadigi kontrol grubu ile elde edildigi, kontrol grubunun,
balik ununun %30’u yerine kolza protein konsantresinin kullanildigi grupla ayni,
diger gruplardan farkli oldugu bulunmustur. Deneme sonunda balik etindeki kiil ve
protein oraninin deneme gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik gdstermedigi, fakat
yag iceriginin yemdeki balik unu proteini yerine kolza protein konsantresi arttik¢a
diistiigli, baliklarin yem alim1 ve canli agirlik kazancinin kolza kiispesi seviyesinin
artig1 ile azaldigl, bu durumun kolzanin lezzetinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir

(Kissil vd., 2000).

1 g’lik Leporinus macrocephalus yavrulari kanola kiispesi, soya kiispesi, soya
kiispesitkanola kiispesi ve soya kiispesitketen tohumu igeren yemlerle
beslendiginde, kanola kiispesi igeren yemle beslenen baliklarin protein etkinlik orani
ve canli agirhik kazancinin diger gruplara gore daha diisiikk oldugu, deneme
gruplarinin yasama oraninin farkli yemle beslemeden etkilenmedigi, bu baliklarda
kanola kiispesinin yemdeki soya kiispesi proteininin %50’si yerine kanola kiispesinin

kullanilabilecegi belirlenmistir (Galdioli vd., 2001).
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2.2. Enzimler

Enzimler tiim canlilarda bulunan ve biyokimyasal tepkimeleri hizlandiran protein
yapisindaki biyolojik katalizorlerdir. Canli hiicreler tarafindan salgilanan bu
enzimlere biyokatalizorler de denir. Enzimler kendileri tepkimede kullanilmadan
tepkimenin hizini artirir ve tepkime sonunda degisime ugramazlar. Her bir enzim
belirli bir tepkimeyi kontrol ettiginden ve metabolik olaylarda ¢ok sayida degisik
tepkimeler oldugundan, viicuttaki iglevlerin yerine getirilebilmesi i¢in ¢ok sayida
enzim bulunmaktadir (Bilgiiven, 2002). Enzimler spesifik olma (sadece bir madde
veya tepkime ile ilgili gérev yapmak) belirli pH ve sicaklik araliginda ¢alisabilme,
yiiksek biyolojik etkinlige sahip olma ve bu aktiviteyi sadece canli viicudunda devam
ettirebilme gibi ozelliklere sahiptir (Cetinkaya, 1995; Hossu, 2001; Okuyan, 1997;
Bilgtiven, 2002).

Enzimlerin hayvan yemlerinde kullanimi 45 yillik bir ge¢mise uzanir. Enzimlerin
hayvan yemlerinde kullanimiyla ilgili bilgilere kisaca bakarsak (Nir ve Senkdyli,

2000);

e Enzimler 1960 yilinda ilk kez karma yemlerde denenmistir.

e Hayvan yemleri icin diisiiniilen enzimlerdeki gelisme 1985 yilinda hayvan

beslemecilerinin ilgisini gekmeye baslamistir.

e Onemleri nedeniyle enzimler, Avrupa Birligi tarafindan 1993 yilinda resmen

yem katk1 maddeleri grubuna dahil edilmistir (European Union-70/542/EEC).

Enzimler oOnceleri ilgili kosullara ve belirli yapilara gore isimlendirilmistir. Bu
Ozeliklere gore yapilan isimlendirmelerin bazilar1 giiniimiizde hala kullanilmakta ise
de (pepsin, tripsin, kemotripsin gibi) bir ¢ogu unutulmustur. Yirminci yiizyilin
basinda enzimler etkiledikleri substratin sonuna “az” eki getirilerek isimlendirilmeye
baslanmig (6rnegin amilaz, lipaz, proteaz’da oldugu gibi). Daha sonra bu sistem
diinya ¢apinda kullanilmaya baglanmistir. 1960’11 yillarda enzim komisyonunun
(E.C.) (Uluslararasi bir kurulus) enzimlerin siniflandirilmasi igin gelistirdigi 6zel bir

sistem asagida verilmistir.
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e E.C. 1, Oksidorediiktazlar
e E.C.2, Transferazlar

e E.C. 3, Hidrolazlar

e E.C. 4, Liyazlar

e E.C.5, Izomerazlar

e E.C.6, Ligazlar

Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimler hidrolaz sinifina giren enzimlerdir ve

E.C.3 grubu enzimler olarak siniflandirilirlar (Sekil 2.2).

Hidrolazlar E.C.3

Fosfatazlar E.C.3.1 Glukosidazlar E.C.3.2 Proteazldr E.C.3.4

(Fitazlar) (Karbonhidrazlar)

|

Glukosidazlar E.C.3.2.1

Ksilanazlar E.C.3.2.1.8 /

B-glukanazlar E.C.3.2.1.6

a-amilaz E.C.3.2.1.1 Glukoaminaz E.C.3.2.1.3 Sellulaz E.C. E.C.3.2.1.4

Sekil 2.2. Yem katki maddesi olarak enzimlerin siniflandirilmasi (Demirsoy, 1998;
Nir ve Senkdylii, 2000).

Hayvanlarda yemden yararlanma yetenegini arttirmak amaci ile enzimler son
yillarda, cesitli tilkelerde yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Karademir ve

Karademir, 2003).
Bakteri, mantar ve mayalar enzim {retiminde kullanilan  baslica

mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar ¢evrelerinde bulunan ekzojen

substratlar1 pargalayarak kullanir ve bu yolla beslenirler. Mantarlar enzim {ireten en
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bliyiik mikroorganizma grubunu olustururlar. Enzim iiretiminde kullanilan en énemli
mantar gruplart Aspergillus, Penicillium, Humicola ve Trichoderma cinsleridir. Bu
mantar gruplar tarafindan {iretilen enzimler ¢esitli substratlar1 parcalarlar. Ortak
ozellikleri ise, bitki hiicre ¢eperini olusturan polimer karbonhidratlar1 parcalamaktir.
Bakteri enzimleri i¢inde hayvan beslemede kullanilan enzimler p—amilazlar ve
proteazlardir. Bununla beraber B-glukanaz ve ksilanazlar1 da fiiretirler (Nir ve

Senkdylii, 2000).

Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimler mantar ve bakteri kokenlidirler.
Bunlardan proteaz, glukanaz, seliilaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz gibi c¢esitli
enzimler tek basina veya kombine olarak karma yemlere katilmak suretiyle yem
sanayinde kullanilmaktadir. Enzim kullanimi ile yemlerin sindirilme dereceleri ve
hayvanlarin yemden yararlanma oranlarinda artis saglanmaktadir (Karademir ve

Karademir, 2003).Yemlerde kullanilan enzimler ve etki sekilleri Cizelge 2.7°de

verilmistir (Cift¢i 2001).

Cizelge 2.7. Yemlerde kullanilan enzimler ve etki sekilleri (Cift¢i, 2001)

Enzim Substrat Fonksiyonu Yararlar ve kullanim
Bugday, ¢avdar, tritikale ve Vizkozitenin - Ince bagirsak vizkozitesinde diisme
Ksilanaz pring kepeginde bulunan diismesi ve diger -.Sindirim ve besin maddelerinden yararlanmanin
arabinoksilan veya pentozanlar  etkiler artmasi
-ince bagirsak vizkozitesinde diigme
Arpa ve yulafta bulunan p- Vizkozitenin -Sindirim ve besin maddelerinden yararlanmanin
B-Glukanaz lukanl diismosi artmasi
glukaniar $ -Altlik karakteristiklerinde iyilesme
-Kirli yumurta problemlerinde azalma
Pektinazlar Prote.:m kaynaklarinda bulunan V}zkom.temn -Ince bagirsak vizkozitesinde diisme
pektinler diismesi
- . Seliilozun -Seliilozun pargalanmasi sonucu daha fazla besin
Seliilazlar Seliiloz L. .
pargalanmast maddesinin serbest hale ge¢mesi
-Endojen enzimlere takviye ve daha etkin
Proteazlar Proteinler Proteinlerin hidrolizi ~ pargalanma sonucunda proteinlerin sindiriminde
artis
-Ozellikle geng hayvanlarda endojen enzimlere
Amilazlar Nisasta Nisastanin hidrolizi takviye ve daha etkin pargalanma sonucunda
nisastanin sindiriminde artig
. - . e -Ozellikle geng hayvanlarda doymus yag
Lipaz Doymus yaglar Yaglarmn hidrolizi asitlerinden ve serbest yag asitlerinden yaralanma
. -Bitki fosforundan yaralanmada artig ve diski
s . Fitatfosforundan . - -
Fitaz Bitkisel yem hammaddelerinde fosforun serbest hale inorganik fosforunda diisme
bulunan fitik asit - -Fitik asitin anti besinsel etkisinin ortadan
gegmesi
kalkmasi
Ozellikle baklagillerde Vizkozitenin -Galaktozidlerin anti besinsel etkisinin azalmasi,
Galaktosidaz g diismesi ve diger sindirim ve besin maddelerinden yaralanmanin

bulunan galaktozidler

etkiler

artmasi

Ozellikle baklagillerde
bulunan galaktomannan ve
derivatlar

B-Mannanaz

B-Mannanaz’nin
pargalanmasi

Mannanin atibesinsel etkisinin azalmasi,
Besin maddelerinden yararlanmanin artmasi
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Yemlerde enzim kullaniminda iki yaklasim diistliniilebilir. Bunlar;
e Hayvanlarin sindirim kapasitesini artirmak

e Hayvanlar tarafindan {iretilemeyen enzim aktivitelerinin saglanmasi igin

multi enzim karigimlarinin kullanilmasidir (Slominski, 2000).

Yapilan calismalarda yem hammaddelerinde ksilanaz, fitaz gibi enzimlerin tek
kullaniminin basarili sonuglar verdigi bildirilmistir. Bununla beraber ekzojen
enzimlerin yem endiistrisinde kullanimu ile ilgili daha az basarilar elde edilmistir. Bu
sonuglar yem hammaddelerinde kompleks substratlarin bulunmasi ve buna uygun
enzimlerin kullaniminda enzim enddistrisinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum {iretilen enzimlerin yem endiistrisinden ¢ok deterjan,
tekstil gibi bagka endiistriler i¢in gelistirilmis olmasindan ve yem endiistrisi i¢in ¢ok

az arastirma yapilmis olmasindan kaynaklanabilmektedir (Slominski, 2000).

2.2.1. Yemlerde Enzim Kullanilabilirligini Etkileyen Faktorler

Bugiline kadar yiiriitiilen ¢alismalarin ¢ogunda yemlere enzim eklenmesinin olumlu
sonuclar vermesine karsin, yem sanayiinde kullanimi Tirkiye’de yaygin hale
gelememistir. Bunda gerek hammadde — enzim maliyet iligkisi, gerekse sahada farkli
sonuclar alinmasinin payi1 biyiiktiir. Farkli sonuglar elde edilmesinin nedeni,
enzimlerin etkinligini etkileyen pek ¢ok faktor bulunmasidir. Bu faktorler dort grupta

incelenebilir (Ciftci, 2001).

2.2.1.1. Enzimlere ait faktorler

Enzimlerin aktivitesi: Enzimin yeme ilave oranlarin belirlenmesinde enzim aktivite
durumunun 1yi bilinmesi gerekir. Enzimlerin aktivitelerini tespitinde degisik metotlar
kullanilmakta ve kullanilan metotlara goére sonuglarda farkliliklar bulunmaktadir.
Enzimlerin aktivitesinin belirlenebilmesi hem kullanildiginda etkili olabilmesi hem
de aktivitesine gore ayni etkiye sahip A ve B ticari enziminin satin alinmasinda
enzim kompleksinin kg fiyati yerine, birim aktivite basina fiyatin belirlenebilmesi ve

buna gore se¢imin yapilabilmesi yoniinden énemlidir.
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Sicaklik ve pH: Her enzimin maksimum aktivite gosterdigi optimum sicaklik ve pH

aralig1 vardir.

Enzimlerin stabilitesi: Yem enzimleri toz, graniiler ve sivi formda iiretilmektedir.
Onemli olan enzimin iiretildikten sonraki aktiviteleri degil, yemlerde kullanim
noktasindaki aktiviteleridir. Zamanla depolama kosullarina baglhh olarak da

aktivitelerinde degisme olur (Cifte¢i, 2001).

2.2.1.2. Enzim+Substrat iliskisine ait faktorler

Enzim substrat uyumlulugu: Yemlere enzim uygulamasinda etkili olan faktorlerden
birincisi uygun enzimi uygun substrata baglamaktir. Kapsadiklar1 anti besinsel

(besinsel olmayan) faktorlere gore yemlere ilave edilecek enzimler farklidir.

Enzim yogunlugu: Yemde bulunan anti besinsel faktorler iizerine enzimin etkili

olabilmesi i¢in yeterli yogunlukta olmas1 gerekmektedir.

2.2.1.3. Substrat kaynaklarina ait (yem hammaddelerine ) faktorler

Yem hammaddelerini cesidi ve varyetesi: Arpa, bugday, yulaf, cavdar, bakla ve soya
gibi farkli yem hammaddelerine bagli oldugu gibi, ayn1 hammaddelerin cesitli

varyetelerine gore de farklilik gosterebilmektedir.

Yem hammaddelerinin yetistirildigi bolgenin iklimsel ozellikleri ve hasat zamanai:
Bitkisel yem hammaddelerinin yetistirildigi ¢evresel faktorler, bitki besin madde
kompozisyonunda degisikliklere neden olacagindan, enzim aktivitesinde de

farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Yem hammaddesinin kullanim diizeyleri: Enzimlerin maksimum etki edebilmeleri

i¢cin ortamda yeterli yogunlukta enzim-substrat bulunmalidir.
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2.2.1.4. Yem iiretim teknolojisine bagh faktorler

Karigtirma: Enzimlerin etkili olabilmeleri i¢in hayvanlar tarafindan substratla
birlikte alinmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in homojen bir karisim gerekmekte ve

tiikketilene kadar homojenitenin bozulmamasina dikkat edilmelidir.

Uretim teknolojisine bagh olarak termostabilite durumu: Yem iiretiminde sicaklik
peletleme ile 85-90 °C’ye, ekstriizyon islemlerinde 130 °C’nin {izerine
cikabilmektedir. Peletleme esnasinda buhar ilavesi yapilirsa enzimler aktivitelerini
bliyiilk oranda kaybetmektedirler. Kuru sicaklik uygulandiginda enzimlerin
aktivitelerinde 6nemli bir kayip olmaksizin 90 °C’de 30 dakika kalabilirler (Ciftgi,
2001).

2.2.2. Peletlemenin Enzim Aktivitesine Etkisi

Enzimlerin hayvan bagirsaginda aktivitesini koruyabilmesi i¢in orijinal yapilarini
korumalar1 gerekir. Yemin yiiksek sicaklikta (75 °C) 1s1l isleme tabi tutulmasi protein
yapisinda olan enzimlerin bozulmasima neden olabilir. Bu sorun enzimlerin
peletlemeden sonra sprey seklinde pelet lizerine piiskiirtiilmesi ile giderilebilir. Sprey
enzim uygulamasi enzimlerin stabilitesini korumalarina yardimci olur. Diger bir
Onlem ise, cogu enzim preparatlarinda oldugu gibi enzimin tavlama ve peletleme
isleminden 6nce yem karisimina mikro graniil formda ilave edilmesidir (Nir ve

Senkdylii 2000).

Spring vd., (1996) tarafindan yapilan bir calismada bugdaya dayali 8 farkli yem
farkli 1s1l isleme tabi tutularak 65-95 °C’ler arasinda (5’er °C’lik sicaklik araliginda,
%18 nem ve 55 saniye siireyle) imal edilmistir. Yemler ksilanaz enzimli ve enzimsiz
olarak iiretilmistir. Yemlere muameleler yapildiktan sonra yemlerde ksilanaz enzimi
analizi yapilmis ve enzim aktivitesiyle sicaklik derecesi arasinda negatif bir iliski
oldugu gozlenmistir. Yemdeki 1sil islemin derecesi arttitkca yemdeki enzimin
aktivitesi kaybolmustur. Enzim aktivitesinin %50’si 83 °C’de kaybolmus, 90 °C’de
ise sadece %20’si kalmistir (Ciftgi 2001).
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2.2.3. Balik Yemlerinde Ekzojen Enzimlerin Kullanimi

Balik yemlerinde enzim kullanimi, tahillardan ve bitkisel protein kaynaklarindan
daha iyi yararlanabilen 1lik su balifi yemlerinde daha ekonomik ve anlaml
olmaktadir. 56 giinliik tilapia yavrularinda yiiriitilen bir ¢aligmada ii¢ farkli yem
kullanilmigstir. Bunlar, balik unu ve soya kiispesi igeren kontrol yemi (%12 balik unu,
%47 soya kiispesi— %44 ham protein), yiiksek soya kiispeli (%63 soya kiispesi-%44
ham protein) yem ve bu yeme enzim ilave edilerek elde edilmis yemdir. Yiiksek
diizeyde soya kiispesi kullaniminin biiylime performansini olumsuz etkiledigi, bu
yeme enzim ilavesinin ise daha iyi canli agirlik artist ve yemden yararlanma

sagladig bildirilmistir (Ciftci, 1996).

Sazan larvalariin yemlerine, balik hepatopankreasi ve barsak ekstrakti eklenmesi ile
larvalarin biiyiime ve yasama oranlariin arttig1, fakat dogal yemle beslenenler kadar
iyl olmadig bildirilmistir. Ekzojen enzimler, orta derecede asidik midede tahrip
olduklar1 i¢in gergek midesi olmayan baliklarda daha etkili bir sekilde
kullanilabilecekleri belirtilmistir (Bilgiiven, 2002).

Dabrowski ve Glogowski (1977), 0,5-0,6 g’lik sazan larvalarmin yemlerine farkl
oranlarda (0, 1,89 ve 5,67 mg/g) sigir tripsini ekleyerek yaptiklar1 58 giinliik
calismada, biiyiime ve yem degerlendirme oranimnin gruplar arasinda farklilik
gostermedigini bulmuslardir. Deneme gruplarinda protein etkinlik orani, enzimsiz
yemle beslenenlerde 1,32-1,36, 1,89 mg/g oraninda enzim igeren yemle
beslenenlerde 2,37-1,34 ve 5,67 mg/g oraninda enzim i¢eren yemle beslenenlerde ise

1,34-1,46 arasinda degistigi bildirilmistir. Yasama orani yoniinden gruplar arasinda,

onemli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir.

Carter vd., (1992) Salmon baliklar1 (Salmo salar)’nin yemlerine amilaz enzimi
ekleyerek yaptiklar1 galigmada biiyliimenin degigsmedigini saptamislardir. Cardente
vd., (1993) 38 g’lik gokkusagi alabaliklar1 (Onchorhynchus mykiss)’nin pamuk

tohumu kiispesi i¢eren yemlerine (%40 ham protein) 0,4, 1,2 ve 3,6 g/kg oranlarinda
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ticari enzim karisimi (Kenzyme) ilave edildiginde baliklarin biiyiimelerinde énemli

bir farkliligin olmadig goriilmiistiir (Deguara vd., 1999).

Kolkovski vd., (1993) 20-32 giinliik ¢ipura larvalarint canli yem (kontrol) ve
mikrodiyet yemlerine farkli oranlarda (0,5 ve 1,0 g/kg) domuz pankreatik enzimi
ekleyerek yaptiklar1 ¢alismada, pankreatik enzim ilave edilen yemle beslenen
larvalarin enzimsiz yemle beslenen larvalara gére daha iyi bir biiylime gosterdigi
bildirmigdir. 0,5 ve 1,0 g/kg oraninda pankreatik enzimi iceren yemle beslenen
baliklarin biiyiimesinde Onemli bir farklilik gorilmemistir. Ancak canli yemle
beslenen grubun enzimli yemle beslenen baliklara gore daha iyi bir biiylime
gosterdigi bildirilmistir. Yasama orani yoniinden gruplar karsilastirildiginda énemli

bir farkliligin olmadig1 belirtilmistir.

Deguara vd., (1999), 50 g agirligindaki ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinin kabugu
almarak oOziitlenmis 320 g/kg soya kiispesi igeren yemlerine diisitk pH aktiviteli
proteaz (1 g/kg) + a-galaktosidaz (1 g/kg) ve yiiksek pH aktiviteli proteaz (1g/kg) +
a-galaktosidaz (1 g/kg) enzimleri ilave ederek beslediginde enzim igermeyen yemle
beslenen baliklara gore daha iyi bir biliylime goriildiiglinii saptamistir. 320 g/kg soya
kiispesi igeren yemlere diisiik pH aktiviteli proteaz + a-galaktosidaz enzimi eklenen

cipura baliklarinda en iyi biiyiime saptanmustir.

Finfeeds international tarafindan 4 g’lik nil tilapiast (O. niloticus) baliklarinin
630 g/kg soya kiispesi ve balikk unu i¢cermeyen yemlerine 1g/kg proteaz enzim
karigtmi (Pescazyme 5602) eklenerek yapilan calismada, spesifik biliylime orani
%3,16 giin”, yem degerlendirme orami 1,47 olarak, enzim eklenmeyen yemle
beslenen baliklarda spesifik biiyiime oram %2,78giin”', yem degerlendirme oram
1,84 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte 470 g/kg soya kiispesi ve 120 g/kg
balik unu igeren yemle beslenen baliklarda spesifik biiyiime oram %2,94 giin™” ve
yem degerlendirme orani 1,70 olarak hesaplanmistir. Ayni enzim 5 g’lik sazan (C.
carpio) baliklarmin 505 g/kg oraninda soya kiispesi ve balik unu igermeyen
yemlerine 1 g/kg eklediginde spesifik biiyiime oram %2,38 giin™', yem degerlendirme
oran1 1,40, enzim eklenmeyenlerde spesifik biiyiime oram1 %2,08 gin”', yem

degerlendirme orami 1,66 olarak tespit edilmistir. Fakat bu baliklarin biiytimelerinin
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410 g/kg soya kiispesi ve 100 g/kg balik unu igeren kontrol yemine gore daha diisiik
(spesifik biiyiime orant % 2,52; yem degerlendirme orani 1,32) ciktigr bildirilmistir
(Deguara vd., 1999).

Buchanan vd., (2000), karideslerin farkli oranlarda (%20, %60) kanola kiispesi
iceren yemlerine %0,25 oraninda enzim karisimi (porzyme) ekleyerek yaptiklari 42
giinliik besleme c¢aligmasinda, %60 kanola kiispesi igeren yeme enzim eklenerek
beslenen karideslerin, enzimsiz yemle beslenenlere gore daha iyi bilylime gosterdigi
belirtilmistir. Ayrica %20 kanola kiispesi igeren yeme enzim eklenerek beslenen
karideslerin enzimsiz yemle beslenen ve kanola kiispesi icermeyen temel yemle
beslenenlere gore daha iyi biiyiidiigii, fakat gruplar arasi farkligin 6nemli olmadigi
tespit edilmistir. Yemlere enzim karigiminin eklenmesi yem degerlendirme oranini
da iyilestirmistir. Sonugta dissal enzimlerin yeme eklenmeleri ile daha fazla canli

agirlik artis1 saglandig belirlenmistir.

Kolkovski vd. (2000), ortalama agirliklar1 587 mg olan sar1 levrek (Perca flavescens)
baliklarinin yemlerine %0,2 oraninda pancreatin (sindirim enzim ekstrakti) enzimi
ekleyenerek yapilan 47 giinliik besleme ¢alismasinda, bliylimenin énemli bir sekilde
etkilenmedigi, sar1 levrek baliklarinin yemlerine enzim katkisina gerek olmadigi

sonucuna varilmistir.

Cipura baliklarimin mikro diyet yemlerine %0,05 oraninda pankreatin enzimi
eklenerek ve canli yemle yapilan besleme caligmasinda canli yemle beslenen
larvalarin, mikro diyet yeme enzim eklenmesiyle beslenenlere gore daha iyi bilylime

gosterdigi bildirilmistir (Bodur, 2001).

Tilapia baliklarinin (5,2 g agirhiginda) %20 ve %40 oraninda hurma c¢ekirdegi
kiispesi iceren yemlerine (izonitrojenik, isokalorik ve isolipidik) %0,1 Allzyme
Vegpro™ enzimi eklenerek 10 haftalik bir siire ile yapilan besleme ¢alismasinda
%40 oraninda hurma cekirdegi kiispesi iceren yeme %0,1 enzim ilave edildiginde
biiylime ve yem degerlendirme oraninin enzimsiz yemle beslenenlere gore daha iyi

oldugu, bununla birlikte %20 oraninda hurma ¢ekirdegi kiispesi iceren yeme %0, 1
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oraninda enzim eklenen yemle beslenen tilapia baliklarinin enzim igermeyen yemle
beslenenlere oranla biiyiimelerinde dnemli bir farkliligin olmadigi goriilmiistiir (Ng

vd., 2002).

Yilmaz (2004) cipura baliklarinin soya kiispesi agirliklt yemlerine %0,2 oraninda
bakteriyel enzim karisimi (Allzyme vegpro) ekleyerek yapilan calismada; biiyiimenin
etkilenmedigi ayrica balik etindeki ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru maddenin

de degismedigini saptamustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Yeri

Iki asamali olarak planlanan ¢alismanin besleme denemeleri S.D.U. Egirdir Su

Uriinleri Fakiiltesine ait Akvaryum Unitesinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Deneme Siiresi

Toplam deneme siiresi 12 ay olarak planlanmistir. Balik unu proteini yerine kanola
kiispesi proteini ilave edilmis yemlerle ytiriitiilen besleme denemesi i¢in ilk 3 ay
tilapia balig1 anaglarindan yavrular elde edilmis, bu donemi izleyen 3 ay boyunca
besleme denemesi yiiriitiilmiistiir. Enzim ilaveli yemlerle besleme denemesi i¢in
ikinci 6 aylik periyotta, ilk 3 ay yeniden anaclardan yavrular elde edilerek 3 ay
stireyle enzim ilaveli yemlerle besleme denemesi yiiriitiilmistiir. Besleme denemeleri

18.10.2005- 15.01.2006 ve 14.04.2006-14.07.2006 tarihleri arasinda yiiriitiilmustir.
3.1.3. Deneme Alam
Birinci denemede (70x30x40) cm boyutlarinda ve 30 cm su yiiksekligi olan 18 adet

cam akvaryum, ikinci denemede yine ayni boyut ve su yiiksekligine sahip 27 adet

cam akvaryum kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Deneme de kullanilan akvaryumlar

3.1.4. Balik Materyali

Her iki denemede de, Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Unitesindeki tilapia
damizliklarindan alinan tilapia yavrular1 kullanilmigtir. Birinci denemede ortalama
canli agirliklart 1,214+0,02 g ve toplam boylar1 4,30+0,02 cm olan 450 adet tilapia
yavrusu (Oreochromis niloticus, L. 1758), ikinci denemede ise ortalama canli
agirliklart 1,03+0,01 g ve total boylar1 3,86+0,02 cm olan 540 adet tilapia yavrusu

(Oreochromis niloticus, L. 1758) kullanilmustir.
3.1.5. Yem Materyali
Balik unu proteini yerine kanola kiispesi proteini kullanimina yonelik 1. denemede;

kontrol grubuna verilecek temel yem olarak besin madde ihtiyact Anonim (1993a)’de

belirtilen (%30 ham protein - 3000 kcal /kg sindirilebilir enerji) balik unu (%61,9) ve
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soya kiispesine (%36) dayal1 pelet ve toz yem kullanilmistir. Temel yemdeki balik
unu proteininin %10 (KN10), %20 (KN20), %30 (KN30), %40 (KN40), %50
(KN50)’sini karsilayacak sekilde kanola kiispesi ikame edilerek azot ve kalori

diizeyleri ayni deneme yemleri hazirlanmistir (Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2)

Cizelge 3.1. I. denemede kullanilan yemlerin yapist (%)

Gruplar
Yem
Hammaddeleri KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
Balik unu 24,233 21,809 19,386 16,962 14,539 12,116
Kanola kiispesi - 4,167 8,332 12,498 16,664 20,830
Soya kiispesi 25,910 25,910 25,910 25,910 25,910 25,910
Bugday unu 20,200 20,200 20,200 20,200 20,200 20,200
Misir unu 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Misir nisastasi 12,177 10,039 7,623 5,197 2,789 0,356
Soya yag1 0,240 0,620 1,280 1,950 2,600 3,275
Vitamin* 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Mineral** 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cr,05 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Methionin 0,140 0,155 0,169 0,183 0,198 0,213
Tuz 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Toplam 100 100 100 100 100 100

*Ekomix balik; (Her 5 kg’da; vitamin A: 20 000 000 IU, vitamin D3: 2 400 000 IU, vitamin E: 200 000 mg, vitamin K3: 12 000
mg, vitamin B1: 20 000 mg, vitamin B2:30 000 mg, Niacin: 20 000 mg, Cal.D. Pantothenate: 50 000 mg, vitamin B6: 20 000,
vitamin B12: 50 mg, D-Biotin: 500 mg, Folik asit: 6 000 mg, vitamin C: 200 000 mg, inositol: 300 000 mg bulunmaktadir).

** Ekomin balik (Her 2 kg’da; manganez 47500 mg, ¢inko 150 000 mg, bakir 10 000 mg, kobalt 4 000 mg, iyot 5500 mg,
selenyum 200 mg ve magnezyum 400 000 mg bulunmaktadir).

Cizelge 3.2. I. denemede kullanilan yemlerin besin madde igerikleri (%)

Gruplar

Besin maddeleri

Kontrol KN10 KN20 KN30 KN40 KNS50
Kuru madde 89,55 89 89,02 89,71 89,75 89,93
Nem 10,45 11,00 10,98 10,29 10,25 10,07
Ham protein 29,14 29,29 29,42 28,91 29,44 29,11
Ham yag 4,95 4,97 4,81 4,88 4,93 4,70
Ham seliiloz 2,51 2,60 3,25 3,40 4,21 4,35
Ham kiil 8,35 8,39 8,07 8,00 7,45 7,78
N’siz 6z madde* 44,6 43,75 43,47 44,52 43,72 43,99
Sindirilebilir enerji
(keal/kg)** 3000 3000 3000 3000 3000 3000

* N’siz 6z maddeler = Kuru madde-[Ham protein + Ham yag+ Ham seliiloz + Ham kiil ]
**Besin madde igeriginden hesaplanmustir.

II. denemede; I denemeden elde edilen sonuglara gore temel yem ve temel yemdeki
balik unu proteini yerine kanola kiispesi ilave edilen yemlerden biiylimenin en diisiik

ve en yliksek oldugu yemlere iki farkli seviyede enzim ilave edilerek hazirlanan azot
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ve kalori diizeyleri ayn1 yemler kullanilmistir. Bu amagla temel yem ile balik unu
proteini yerine %10 ve %50 kanola kiispesi proteini iceren yemlere enzim aktivitesi
4000 Cellulase Unit/g, pH aralig1 3-8 olan seliilaz enzimi (Cellulase 4000) 1 g/kg ve
5 g/kg seviyesinde ilave edilerek 9 adet deneme yemi hazirlanmistir (Cizelge 3.3,

Cizelge 3. 4).

Cizelge 3.3. II. denemede kullanilan yemlerin yapis1 (%)

Gruplar
Yem
hammaddeleri K-0 K-1 K-5  KN10-0 KN10-1 KN10-5 KN50-0 KN50-0  KN50-0
Balik unu 24233 24233 24233 21809 _ 21,809 21,809 _ 12,116 _ 12,116 _ 12,116
Kanola Kiispesi - - - 4,167 4,167 4,167 20,83 20,83 20,83
Soya Kiispesi 2591 2591 2591 2591 2591 2591 2591 2591 2591
Bugday unu 2020 2020 2020 2020 20,20 20,20 20,20 20,20 20,20
Misir un 15.00 1500 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Misir Nisastast 12,177 12,177 12,177 10,039 __ 10,039 ___ 10,039 _ 0,356 0,356 0,356
Soya yag! 0,24 024 0,24 0,62 0,62 0,62 3275 3275 3275
Vitamin* 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mineral** 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Cr,0; 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Methionin 0,14 0,14 0,14 0,155 0,155 0,155 0213 0213 0213
Tuz 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Enzim (g/kg) 0,0 1,0 5.0 0.0 1.0 5.0 0,0 1,0 5.0

*Ekomix balik; (Her 5 kg’da; vitamin A: 20 000 000 IU, vitamin D3: 2 400 000 IU, vitamin E: 200 000 mg, vitamin K3: 12 000
mg, vitamin B1: 20 000 mg, vitamin B2:30 000 mg, Niacin: 20 000 mg, Cal.D. Pantothenate: 50 000 mg, vitamin B6: 20 000,
vitamin B12: 50 mg, D-Biotin: 500 mg, Folik asit: 6 000 mg, vitamin C: 200 000 mg, inositol: 300 000 mg bulunmaktadir).

** Ekomin balik (Her 2 kg’da; manganez 47500 mg, ¢inko 150 000 mg, bakir 10 000 mg, kobalt 4 000 mg, iyot 5500 mg,
selenyum 200 mg ve magnezyum 400 000 mg bulunmaktadir).

Cizelge 3. 4. Denemede kullanilan yemlerin besin madde igerikleri (%)

Yem Gruplar

hammaddeleri K-0 K-1 K-5 KN10-0 KN10-1 KN10-5 KN50-0 KN50-0 KN50-0
Kuru madde 88,10 88,24 89,08 89,82 88,09 88,78 89,82 88,30 88,78
Nem 11,90 11,76 10,92 10,18 11,91 11,22 10,18 11,7 11,23
Ham protein 29,38 29,45 29,57 28,71 29,83 29,86 29,41 29,63 29,52
Ham yag 4,73 4,69 4,72 4,79 4,64 4,82 4,76 4,96 4,84
Ham seliiloz 2,58 2,32 2,49 2,87 2,65 2,66 4,97 4,77 4,60
Ham kiil 8,88 9,04 9,19 8,83 8,81 8,45 7,6 7,53 7,55
N’siz 6z madde* 42,53 43,74 44,52 45,62 43,15 43,99 43,08 41,41 42,26
Sindirilebilir enerji 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
kcal/kg)**

* N’siz 6z maddeler = Kuru madde-[Ham protein + Ham yag+ Ham seliilloz + Ham kiil ]
**Besin madde iceriginden hesaplanmustir.
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3.1.6. Kanola Kiispesi

Kanola kiispesi Bolacalar A. S.’den temin edilmistir. Denemede kullanilan kanola

kiispesinin besin madde igerigi asagida verilmistir.

Kuru madde: % 89,96
Ham protein: % 36
Ham yag: % 3,35
Ham kil: % 11,8

Ham seliiloz: %11.,4

3.1.7. Denemede Kullanilan Ekipmanlar

Denemelerde, canli agirlik tartiminda 0,01 g hassasiyette dijital terazi, total boy
Olciimiinde 1,00 mm 0Slgekli 6lgiim tahtasi, su sicakligini ayarlamak i¢in termostath
1sitict, suyu havalandirmada hava tasi, suyun fiziksel temizligi i¢in filtre, su sicakligi,
pH ve oksijen dl¢limleri i¢in termometre, pH metre ve oksijenmetre, nitrit, nitrat ve

amonyak Ol¢iimii i¢in spektrofotometre kullanilmstir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemelerin Planlanmasi ve Kurulmasi

Deneme siiresi li¢ ay olarak planlanan birinci ¢alismada, ayn1 donemde elde edilen
tilapia yavrulart 200 adet/m’ stoklama oraminda (Tung ve Shiau, 1991), tesadiifi
parselleri deneme planina gore her akvaryuma 25 adet yavru konularak ¢ tekerrtirli
alt1 grup seklinde stoklanmistir (Cizelge 3.5). Besin madde ihtiyaglarina gore %30
ham protein ve 3000 kcal /kg sindirilebilir enerji (SE) igerecek sekilde hazirlanan
azot ve kalori diizeyleri ayni kontrol grubu yemi ve kontrol grubu yemindeki balik
unu proteinin %10, %20, %30, %40, %50’sini karsilayacak sekilde kanola kiispesi
kullanilarak deneme yemleri hazirlanmistir (Anonin 1993a). S6z konusu islemlerin

tilapia baliklarmin biiylime, yem degerlendirme, yasama orani, besin maddelerinin
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sindirilebilirligi ve viicut kompozisyonuna etkilerini belirlemek amaciyla yemleme,

boliim 3.2.2°de anlatildig1 sekilde yiiriitilmiistiir.

Cizelge 3.5. Birinci aragtirmanin deneme plani

Deneme Stok oram
Gruplar Tekerriir Yemler Siiresi (Adet/akvaryum)
(giin) (200 adet /m*)’

1.1 Balik unu proteini kullanilan 25

Kontrol 1.2 yem 90 25
1.3 25

2.1 Balik unu proteininin %10’unun 25

KNI10 2.2 kanola kiispesinden karsilandig1 90 25
2.3 yem 25

3.1 Balik unu proteininin %20’sinin 25

KN20 3.2 kanola kiispesinden karsilandig1 90 25
3.3 yem 25

4.1 Balik unu proteininin %30’unun 25

KN30 42 kanola kiispesinden karsilandigi 90 25
43 yem 25

5.1 Balik unu proteininin %40’ 1n1n 25

KN40 5.2 kanola kiispesinden karsilandigi 90 25
5.3 yem 25

6.1 Balik unu proteininin %50’sinin 25

KN50 6.2 kanola kiispesinden karsilandigt 90 25
6.3 yem 25

" Tung ve Shiau, 1991

Deneme siiresi li¢ ay olarak planlanan ikinci ¢alismada, ayn1 donemde elde edilen
tilapia yavrular1 160 adet/m’ stoklama oraninda faktériyel deneme planma gére, her
akvaryumda 20 adet yavru bulunacak sekilde ti¢ tekerriirlii olarak alt1 grup halinde

stoklanmustir (Cizelge 3.6).

Birinci denemeden elde edilen sonucglara gore kanola i¢cermeyen kontrol grubu ile
balikk unu proteininin %10’u ve %50’si yerine kanola kiispesi igeren yemlere
1 g/kg ve 5 g/kg oraninda seliilaz enzimi ilave edilerek ikinci deneme yemleri

hazirlanmustir. Ikinci arastirmanin deneme plani Cizelge 3.6 de verilmistir.
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Cizelge 3.6. Ikinci arastirmanin deneme plani

Alt gruplar Deneme Stok orani
Gruplar ve Yemler siiresi (Adet/akvaryum)
tekerriir (giin) (160 adet /m®)
1.1 20
1.2 0 g/kg seliilaz iceren yem 90 20
1.3 20
2.1 20
2.2 1 g/kg seliilaz igeren yem 90 20
Kontrol ~— 23 20
3.1 20
3.2 Sg/kg seliilaz igeren yem 90 20
3.3 20
4.1 20
T 42 0 g/kg seliilaz iceren yem 90 20
a3 20
5.1 20
KN10 5.2 1 g/kg seliilaz igeren yem 90 20
5.3 20
6.2 25
6.3 5 g/kg seliilaz igeren yem 90 25
1.3 20
2.1 20
2.2 0 g/kg seliilaz iceren yem 90 20
2.3 20
3.1 20
KN50 3.2 1 g/kg seliilaz igeren yem 90 20
3.3 20
4.1 20
T 42 5 g/kg seliilaz igeren yem 90 20
4.3 20
(Rakocy vd., 2004)
3.2.2. Yemleme

Tilapia baliklarinin optimal beslenmesine uygun 27+2°C’lik su sicakligi termostatli
wsiticilarla sabit tutularak, deneme akvaryumlarindaki baliklarin beslenmesi elle
doyuncaya kadar yapilmistir (Davies vd., 1990). Bu amagla gruplar igin belirli
miktarda tartilan yem, yavrularin alabilecegi biiyiikliige getirilerek dénemlere gore
ayr1 ayr1 kaplara alinmis ve her 6lgiim periyodunda kalan yem tekrar tartilarak yem

tiiketimi hesaplanmustir.
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3.2.3. Olciimler ve Kimyasal Analizler

Baliklarin bireysel olarak canli agirlik ve tam boy 6l¢limleri deneme boyunca on bes
giinde bir, su sicaklig1 giinliik, oksijen, nitrit, nitrat, amonyak ve pH Ol¢iimii her

periyodun ilk ve son giinli olmak {izere on bes giinde bir yapilmistir.

3.2.3.1. Su sicakhig

Akvaryumlardaki su sicakhigi 27+2°C olacak sekilde termostatli 1siticilarla
saglanmistir. Giinliik olarak Olgiilen su sicakliginin siirekli izlenmesi ile su
sicakligmin 27+2°C’nin (min. 25°C — max. 29°C) altina diismesi ve lstiine ¢ikmasi
Onlenmistir.

3.2.3.2. Oksijen olciimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki ¢oziinmiis oksijen oksijenmetre ile 6l¢iilmiis

ve ortalama 6,57+0,05 mg/l (min.6,01 mg/l- max.6,99 mg/l) olarak saptanmustir.

3.2.3.3. pH ol¢iimii

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

pH metre ile 6l¢ililmiis ve ortalama 7,2+0,2 (min.7,0 — max.7,4) olmustur.

3.2.3.4. Nitrat olciimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki NOs; miktar1 Nova marka spektrofotometre

ile belirlenmis ve ortalama 8.86 £1,21 mg/l (min. 3 mg/l - max. 15 mg/l) olmustur.
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3.2.3.5. Nitrit ol¢iimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki NO, miktar1 Nova marka spektrofotometre
ile belirlenmis ve ortalama 0,150,008 mg/l (min. 0,05 mg/l - max. 0,28 mg/l)
olmustur.

3.2.3.6. Amonyak azotu ol¢iimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki amonyak azotu miktart Nova marka
spektrofotometre ile belirlenmis ve ortalama 0,0044+0,0002 mg/l (min. 0,001 mg/1 -
max. 0,0124 mg/l) olmustur.

3.2.3.7. Kimyasal analiz yontemleri

Deneme yemleri, balik digkis1 ve balik 6rneklerindeki kuru madde ve nem (su) “TS
1743” (110£1 °C) Lovell (1981)’e gore, ham protein “Kjeldahl Yontemi” (N x 6,25)
Lovell (1981)’e gore, ham yag Bligh ve Dyer, (1959)’1n gelistirdikleri yonteme gore,
ham kiil “TS 1746 (550+11 °C) Lovell (1981)’e gore, ham seliiloz Hossu ( 2001)’e
gbre ve karbonhidrat oran1 matematiksel yontemle N’siz 6z madde (%) = % Kuru
madde — (%Ham proteint%Ham yag + %Ham seliilloz + %Ham kiil) islemine tabi
tutarak hesaplanmistir (Akyildiz, 1984; Lovell, 1981).

3.2.4. Deneme Akvaryumlarimmin Bakim
Her iki denemede de akvaryum tabaninda biriken metabolizma artiklar1 giin
bitiminde son yemleme yapildiktan bir saat sonra sifonlama yapilarak temizlenmistir.

Sifonlanan su kadar akvaryumlara dinlendirilmis su ilave edilmistir. Ayrica her

tartim ve 6l¢iim sonunda akvaryumlar tamamen bosaltilarak temizlenmistir.
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3.2.5. Bilyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Arastirmada deneme basindan itibaren 15 giinliik periyotlarda baliklarin canli agirlik
ve tam boy olarak biiylime; mutlak, oransal ve spesifik biiyiimenin hesaplanmasiyla
degerlendirilmistir. Biliylime parametrelerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller

kullanilmistir (E1 Sayed 1990, Cetinkaya, 1995, Hossu vd., 2001).

Boyca mutlak biiyiime (MB) = L;- Ly,

Agirlikca mutlak biiyiime (MB) = W-Wy

Boyca oransal biiyiime (OB) = (L;- Lt.;/ Li.1)x100

Agirlikga oransal biiyiime (OB) = (W-W¢.;/ W¢1)x100

Boyca spesifik biiyiime (BSB) = (Log. L- Log. L.1/t)x100
Agirlikea spesifik biiylime (ASB) = (Log. W- Log. W¢.1/t)x100

L :t. periyottaki ortalama mutlak boy (cm)
Ly;  :t-1. periyottaki ortalama mutlak boy (cm)
W;  :t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
Wi 1 t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
T : Olgiim periyodu (14 giin)

Log. :etabanina gore logaritmay1 ifade etmektedir.

3.2.6. Kondiisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

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

K = (W/ L*) x 100 seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmistir (Cetinkaya, 1995,
Hossu vd., 2001).
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3.2.7. Protein Etkinliginin Hesaplanmasi

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

PEO = [Deneme sonu canli agirligi (g)-Baslangi¢ canli agirlig (g)] / Protein alimu (g)

3.2.8. Prodiiktif Protein Degerin Hesaplanmasi

Prodiiktif protein degeri deneme periyodunca kazanilan viicut protein kazancinin (g)

yemle alinan proteine oranindan hesaplanmustir (Steffen, 1989).

PPD=[ (Kazanilan viicut proteini (g))/Yemle alinan protein (g)] x100

3.2.9. Yem Degerlendirme Oraninin Hesaplanmasi

Yem degerlendirme orani (YDO), deneme siiresince verilen toplam yemin (g)
kazanilan canli agirhiga (g) oranindan hesaplamistir (Cetinkaya, 1995, Hossu vd.,
2001).

YDO=Harcanan yem (g)/ [Deneme sonu canli agirlik (g)-Baslangi¢ canli agirligi (g)]

3.2.10. Hepatosomatik Indeksin Hesaplanmasi

Hepatosomatik indeks degeri (H.S.1.), baligin karaciger agirliginimn (g), canl agirhga

(g) oraninin ylizdesi olarak,

HSI = [Karaciger agirhigi (g ) / Canli agirlik (g )] x 100
seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmistir (Cetinkaya, 1995, Hossu vd., 2001).
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3.2.11. Renosomatik indeksin Hesaplanmasi

Renosomatik indeks degeri (R.S.1.), baligin bobrek agirligmin (g), canli agirliga (g)

oraninin yiizdesi olarak,

RSI = [Bébrek agirligi (g) / Canh agirlik (g )] x 100

seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmistir.

3.2.12. Visserosomatik indeksin Hesaplanmasi

Visserosomatik indeks degeri (V.S.1.), baligin i¢ organlarimin agirliginm (g), canh

agirhiga (g) oraninin yiizdesi olarak,

VSI = [i¢ organlarin agirlig1 (g) / Canli agirlik (g )] x 100

seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmistir.

3.2.13. Yasama Oraninin Hesaplanmasi

Yagsama orant (YO), deneme sonunda akvaryumlarda kalan balik sayisinin (Nt)

deneme basindaki balik sayisina (N;) oranlamastyla hesaplanmistir.
YO = (N¢/N¢.1) x 100 esitlikte,

YO = Yasama Orani

N; = Deneme sonundaki balik sayis1 (adet)

N1 = Deneme basindaki balik sayis1 (adet)

3.2.14. Sindirilebilirlik Calismasi

3.2.14.1. Baliklardan diski d6rneklerinin toplanmasi

Baliklarin son yemlemesinden 15 saat sonra, akvaryum tabanina biriken digkilar

sifon yontemi ile alinmisg, aliminyum folyolara sarilarak analiz islemine kadar derin
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dondurucuda -20 °C’de muhafaza edilmistir (Spridakis vd., 1989). Disk1 6rneklerine
yem atiklarinin karismamasi i¢in son yemlemeden sonra akvaryumlarin tabani

diizenli olarak sifonlanmustir.

3.2.14.2. Belirtecli rasyonlarin ve diskilarin kimyasal analizleri

%0,5 oraninda krom oksit eklenen yemlerin ve digki 6rneklerinin nem, ham kiil, ham
protein, ham yag ve ham seliilloz analizleri Boliim 3.2.3.7°de belirtilen yontemlere

gore yapilmustir.

3.2.14.3. Belirtecli rasyonlarin krom oksit analizleri

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

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

3.2.14.4. Diskilarin krom oksit analizi

Derin dondurucudan ¢ikarilan digki 6rnekleri 6nce oda sicakliginda ¢ozdiiriilmiistiir.
Daha sonra 60 °C’lik etiivde 24 saat siireyle kurutularak bir siire oda sicakliginda
bekletilmistir. Analize hazir hale gelen orneklerden kuru madde, ham kiil, ham
protein, ham yag ve ham seliilloz analizi (Boliim 3.2.3.7) ile krom oksit analizleri

Boliim 3.2.14.3 belirtilen yontemlere gore yapilmustir.

3.2.14.5. 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 digkidaki orani belirlenmistir. Ayn1 yem ve diski 6rneginde belirte¢ maddenin

oranlar1 belirlenerek asagida verilen formiillerle besin madde sindirilebilirlik oranm
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(BMSO) ile kuru madde sindirilebilirlik oram1 (KMSO) hesaplanmistir (Lovell,
1998).

BMSO (%)= 100-[100 x [Rasyondaki belirte¢ (%) x Diskidaki besin maddesi (%) ]]
Digkidaki belirteg (%) Rasyondaki besin maddesi (%)

KMSO (%) = 100-[100 x [Rasyondaki belirte¢ (%) | ]
Digkidaki belirteg (%)

3.2.15. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 11.00 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Biitiin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalari
arasindaki farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Onem
seviyesi olarak, biyolojik aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan 6nem seviyesi
(P=0,05) secilmistir. Arastirmada gruplarin canli agirlik ve boy olarak biiyiimesi ise

regresyon ve korelasyon analizleri ile belirlenmistir (Diizglines vd., 1993).
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4. BULGULAR

4.1. Bahk Unu Yerine Kanola Kiispesi Kullanimina iliskin Sonuclar

4.1.1. Biiyiime

4.1.1.1. Canh Agirhik Olarak Biiyiime

Rasyondaki balik unu proteininin %10, %20, %30, %40 ve %50’sini karsilayacak
sekilde farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis izonitrojenik (%30) ve
izokalorik (3000 kcal/kg) yemlerle beslenen tilapia gruplarinin iki haftada bir 6l¢iilen
canli agirlik ortalamalar1 ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, biiylime egrileri ise

Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin dénemlere gore canli agirlik ortalamalari

Deneme gruplari

Dénemler KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KNS0

Den. Bast  1,21+0,03%¢"  1,23+0,03%¢  1,20+0,03" 1,220,038 1,23+0,03%8 1,22+0,03%!

15. giin 1,43£0,05"  1,44+0,03"®  144+0,00°7  1,43+0,02" 1,44+0,02°"  1,37+0,05™

30. giin 1,714£0,04*  1,70£0,02*°  1,65+0,01°%  1,64+0,03* 1,70+£0,06™  1,57+0,07"°

45.gin  2,01+0,03°PT 2,050,027 1,95+0,01°P7  1,92+0,02°%  1,93+0,01°%°C  1,82+0,07°¢

60. giin 2,50£0,01°°  2.47+0,01%°  236+0,08°%  235+0,05%%°  228+0,04°°  2,17+0,06“°

75. giin 3,84£0,06°  3,78+0,00°%"  3,51+£0,20°°  329+0,03°  325+0,04°°  3,18+0,08"

90. giin 5,32+0,01%%  5,1240,22°% 47140285  4.40+0,05°P*  4,44+0,09°°*  4,11+0,07™®

*Ayni satirda farkli biiylik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
o6nemlidir (P<0,05)
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—&— Kontrol —=—KNI0
5 KN20 KN30
—¥— KN40 —e— KN50

Deneme basi 15 30 60 75 90

t (gin)

Sekil 4.1. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin canli agirlik olarak biiytime egrisi

Kontrol; CA= 1,0833¢ **1¢* (r=0,98)
KN10; CA= 1,1043¢ **1>% (r=0,98)
KN20; CA= 1,0966¢ ™' (r=0,98)
KN30; CA =1,1171e **1*! (r=0,98)
KN40; CA = 1,1332¢ %013 (r=0,98)
KN50; CA = 1,0928¢ 013 (r=0,98)

Baslangi¢ canli agirlik ortalamalari 1,21+£0,02 g olan baliklarda donem sonu
itibariyle en iyi biiylime kontrol grubu yemi ile beslenen muamele grubunda
(5,32+0,01 g) olmus, bu grubu kontrol grubundaki balik unu proteininin %10
(KN10), %20 (KN20), %40 (KN40), %30 (KN30) ve %50 (KN50)’si yerine kanola
kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen gruplar sirasiyla 5,12+0,22 g,

4,71+£0,28 g, 4,44+0,09 g, 4,40+0,05 g, ve 4,114+0,07 g olarak takip etmistir.

Canli agirlik ortalamalari i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. ve 30. giine kadar gruplar arasinda énemli bir farklik goriilmemistir. 45.
giinde kontrol grubu KN50 grubu hari¢ diger gruplarla benzerlik gostermistir. En az
bliylimenin gergeklestigi KN50 grubu, KN30 ve KN40 grubuyla benzerlik
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gosterirken diger gruplardan farkli bulunmustur. 60. giinde en iyi biiylimenin oldugu
kontrol grubu KN10, KN20 ve KN30 gruplariyla benzerlik gosterirken, KN40 ve
KN50 gruplarindan farkli bulunmustur. 90. giinde en yiiksek biiylimenin oldugu
kontrol grubu sadece KN10 grubuyla benzerlik gdstermis, diger gruplardan farkl
bulunmustur (P<0,05).

4.1.1.2. Canh agirlik¢a mutlak biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere
gore canli agirlikca mutlak, oransal ve spesifik biiylime degerleri Cizelge 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin canli agirlikca mutlak (g), oransal (%) ve spesifik biiylime degerleri (%

giin™)

Bilyiime Deneme gruplari
Donemler Parametreleri KONTROL KN10  KN20 KN30  KN40  KN50
N(25x3) 75 75 75 75 75 75
MB (g) 0,23 0,21 0,24 0,21 0,21 0,15
1 OB (%) 19,02 17,27 19,91 17,01 17,39 14,75
SB(%giin™) 1,24 1,14 1,29 1,12 1,15 0,80
N(25x3) 75 75 75 75 75 75
MB (g) 0,28 0,27 0,21 0,21 0,26 0,21
2 OB (%) 19,34 18,65 14,43 14,63 17,76 15,01
SB(%giin™) 1,26 1,22 0,96 0,98 1,16 1,00
N(25x3) 75 75 75 75 75 75
MB (g) 0,30 0,34 0,31 0,28 0,24 0,26
3 OB (%) 17,26 20,07 18,53 17,12 13,81 15,95
SB(%giin™) 1,14 1,30 1,21 1,13 0,92 1,06
N(25x3) 75 75 75 75 75 75
MB (g) 0,49 0,43 0,41 0,44 0,36 0,34
4 OB (%) 24,62 20,88 21,14 22,92 18,13 18,79
SB(%giin™) 1,57 1,35 1,36 1,47 1,19 1,23
N(25x3) 75 75 75 75 75 75
MB (g) 1,34 1,30 1,15 0,93 0,96 1,02
5 OB (%) 53,41 52,60 48,21 39,58 42,22 46,95
SB(%giin™) 3,06 3,02 2,81 2,38 2,51 2,75
N(25x3) 75 75 75 75 75 75
MB (g) 1,49 1,34 1,21 1,12 1,20 0,93
6 OB (%) 38,74 35,57 34,30 34,03 36,94 29,34
SB(%giin™) 2,34 2,17 2,11 2,09 2,25 1,83
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Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere
gore canli agirlikga mutlak biiyiime degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin canli agirlik¢a mutlak biiyiime degeri (g)

Deneme gruplar:

Donemler

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50

15. giin 0,23+0,04°"  0,21+0,02°  0,24+0,01*°  0,21+0,02%°  0,21+0,03%°¢  0,15+0,03"°
30. giin 0,28+£0,02°°  0,27+0,02*°  0,21£0,00"°  0,21+0,01*°  0,26+0,08"°  0,21=0,02"°
45. giin 0,30£0,02°°  0,34+0,04  0,3120,02*°  0,28+0,05°™  0,24£0,05*°  0,26=0,01*°
60. giin 0,49£0,02"°  0,43+0,03*®  041+0,09"°  0,44£0,07"°  0,36+0,03*°  0,34+0,02°°
75. giin 1,34+0,05%  1,30+0,00%  1,15+0,12°%*  0,93+0,08%°  0,96+0,08%  1,02:+0,025
90. giin 1,49+0,08% 1344022 121+0,09*%  1,12+0,02°%  1,20£0,04*"*  0,93+0,15

Deneme sonu  4,12+0,02%  3,89+023%%  351+027°C  3,18+0,06°°  3,22+0,08°°  2,89+0,09°

*Ayni satirda farkli biiyiik harf ve aym siitunda farkli kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0,05)

Canli agirlikga mutlak biiylime degeri i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. 30. 45. ve 60. giinlerde canli agirlikga mutlak biiyiime degeri
biitlin gruplarda benzerlik gostermistir. 75. giinde gruplar aras1 farkliliklar
gbzlenmeye baslanmis, canli agirlikca bilylimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu
KN10 ve KN20 grubuyla benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur. 90. giinde
canli agirlikca mutlak biiylimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu, KN50 grubu
hari¢ diger gruplarla benzer bulunmustur (P>0,05)

Deneme sonu itibariyle; canli agirlikca mutlak biliylime kontrol grubunda
(4,12+0,02) en yiiksek degeri almis, bu grubu KN10, KN20, KN40, KN30 ve KN50
gruplart sirastyla 3,89+0,23, 3,51+0,27, 3,22+0,08, 3,184+0,06 ve 2,89+0,09 g olarak
takip etmistir. Canli agirlikca mutlak biiyiimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu,
KN10 grubu ile benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur. Canli agirlikga mutlak
biiylimenin en diisiik oldugu KN50 grubu, KN30 ve KN40 grubuyla benzer, diger
gruplardan farkli olmustur (P<0,05).
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4.1.1.3. Canl agirhik¢a oransal biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere
gore canli agirlikga oransal biliylime degeri ve analiz sonucglari Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplariin canli agirlik¢a oransal biiytime degeri (%)

Deneme gruplari

Donemler
KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50

15. giin 19,02+2,8245° 17,27+0,97°8 19,91+0,97* 17,01£0,94*%°  17,39+0,67°%  14,75+0,56"°
30. giin 19,34+1,53% 18,65+1,30" 14,43+0,41* 14,63£031°°  17,76£5,58"  15,01+0,44"
45. giin 17,26+1,10% 20,07+2,40 *° 18,53+0,86 ™ 17,12£3,26™  13,81£2,99 %  15,95+0,36™
60. giin 24,62+1,37 *° 20,88+1,68 *° 21,14+4,55%¢ 22,92+3,71%° 18,13£1,15%  18,79+1,75*
75. giin 53,412,017 52,60£0,35%%  4821+3,16"P  39,58+4,03°®  42,22+4.33%%  46,95+0,34 B¢
90. giin 38,74+2,57%° 35,57+5,86™ 34,30+0,56™° 34,03£0,48"  36,94+0,84"°  29,34+5 32"
Deneme

sonu 341,49+6,514 317,83422,67%  292,27+20,14*%  260,84+6,99%  261,30+4,19%  245,56+11,25"

*Ayni satirda farkli biiylik harf ve ayni siitunda farkli kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
o6nemlidir (P<0,05)

Canli agirlik¢a oransal biiylime bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. giinde canli agirlikga oransal bilylimenin en yiiksek oldugu
KN20 grubu kontrol, KN10, KN30 ve KN40 gruplar1 ile benzer, KN50 grubundan
farkli bulunmustur. 30. 45. ve 60. giinlerde canli agirlik¢a oransal biiylime degeri
biitiin gruplarda benzerlik gostermistir. 75. giinde canli agirlik¢a oransal biiyiimenin
en yiiksek oldugu kontrol grubu, KN10 ve KN20 gruplar ile benzer, KN30, KN40
ve KN50 gruplarindan farkli bulunmustur. 90. giinde en yiiksek canli agirlikca
oransal biiyiime degeri kontrol grubunda gozlenirken gruplar arasi farklilik 6nemsiz

bulunmustur (P<0,05).

Deneme sonu itibariyle canli agirlik¢a oransal biiyiime en yiiksek kontrol grubunda
(%341,49+6,51) olmus, bu grubu KN10, KN20, KN40, KN30 ve KN50 gruplar
sirastyla  %317,83+22,67, 9%292,27+20,14, %?261,30+4,19, %?260,84+£6,99 ve
%245,56+11,25 olarak takip etmistir. Canli agirlikca oransal biiylimenin en yiiksek
oldugu kontrol grubu, KN10 ve KN20 grubu ile benzer, diger gruplardan farkh
bulunmustur (P<0,05).
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4.1.1.4. Canh agirhikea spesifik bilyiime

Kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine kanola kiispesi
proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere goére canli

agirlikca spesifik biiylime degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarmin canli agirlika spesifik biiyiime degeri (% giin™)

Deneme gruplari
Dénemler

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
15. giin 1,24+0,17*%  1,140,06*™ 1,29+0,06*¢ 1,12:0,06"° 1,15+0,04* 0,800,045
30. giin 1,26+0,09"° 1,224+0,08" 0,96+0,02" 0,98+0,03"° 1,16+0,34"° 1,00£0,03¢
45. giin 1,14+0,2 ° 1,30+0,15"° 1,210,06™ 1,13+0,20"" 0,920,19*° 1,06+0,02"°
60. giin 1,57+0,08"° 1,35+0,107 1,360,271 1,47+0,22"° 1,19+0,07"° 1,23+0,117°
75. giin 3,06£0,10 3,02+0,02°%* 2 .81+0,15%% 2,38+0,21¢ 2,510,225 2,75£0,0248<
90. giin 2,34£0,13* 2,17+0,31°° 2,11£0,03 *° 2,090,034 2,25+0,04 1,83+0,30""
Deneme 1,65+0,02% 1,59+0,06" 1,52+0,06"® 1,430,035 1,4340,025¢ 1,35+0,03°

sonu

*Ayni satirda farkli biiylik harf ve ayni siitunda farkh kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
snemlidir (P<0,05)

Canli agirlik¢a spesifik biiyiime bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gore; 15. glinde, canli agirlikga spesifik biiylimenin en yiiksek oldugu
KN20 grubu, KN50 grubu hari¢ diger gruplarla benzerlik gostermistir. 30. 45. ve 60.
glinlerde canli agirlikca spesifik bliylime degeri biitiin gruplarda benzerlik
gostermistir. 75. glinde gruplar arasi farkliliklar goriilmeye baslanmis olup, canli
agirlikga spesifik biiyimenin en yiliksek oldugu kontrol grubu KK10 ve KK20
grubuyla benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur. 90. giinde canli agirlikca
spesifik bliylime degeri yoniinden gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmazken,
en yiiksek canli agirlikga spesifik biiyiime degeri kontrol grubunda, en diisiik KN50
grubunda gozlenmistir (P<0,05).

Deneme sonu itibariyle canli agirlik¢a spesifik biiylime degerleri karsilastirildiginda
en iyi bilyiime kontrol grubunda (1,65+0,02) olmus, bu grubu KN10, KN20, KN40,
KN30 ve KN50 gruplar sirasiyla 1,59+0,06, 1,524+0,06, 1,43+0,02, 1,43+0,03 ve
1,3540,03 olarak takip etmistir. Canl1 agirlik¢a spesifik biiylimenin en yiiksek oldugu
kontrol grubu, KNI10 ve KN20 gruplariyla benzer, diger gruplardan farklh
bulunmustur (P>0,05).
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4.1.1.5. Boyca Biiyiime

Kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine kanola kiispesi

proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore total boy

ortalamalar1 ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia

gruplarinin dénemlere gore tam boy ortalamalar1 (cm)

Deneme gruplar

Dénemler =G TROL KN10 KN20 KN30

KN40 KNS0

Den. Bast  4,30+0,04°7  433+0,05%¢  4,27+0,06*"  4,30+0,05"¢

436+0,06%¢  4,23+0,05""

15. giin 4,52+0,09°  4,5240,05*"  4,50£0,00*°  4,50+0,03"

4,48+0,02%7  4,44+0,05

30. giin 4,74+0,07°°  475£0,01*°  4,68+0,02°°  4,59+0,00"°

4,73+0,06°  4,59+0,07%

45. giin 5,010,027 5.08+0,017  4,99+0,04°BY  4,96+0,012B9

4,99+0,02°87 4 86+0,08"

60. giin 5,37+0,03%°  537+0,02°°  527+0,04*°  530+0,03"°

5,24+0,02°5°  5,1340,00%

75. giin 6,24£0,00"°  6,18£0,01*°  595+0,14®  5,86+0,00%"

5,82+0,02%°  5.79+0,07%°

90. giin 6,76+0,08"  6,70£0,08*%*  6,47+0,135*  6,38+0,01"

6,43£0,04°*  6,23+0,01°°

*Ayni satirda farkli biiylik harf ve ayni siitunda farkh kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark

onemlidir (P<0,05)

7,00 ~

—&— Kontrol —=—KNI10
KN20 KN30
6,50 4 | —%—KN40 ——KN50

4,00

Deneme basi 15 30 60

t(giin)

75 90

Sekil 4.2. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia

gruplarinin boyca biiylime egrisi
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Kontrol; TB = 4,1596¢"" (r=0,95)

KN10; TB = 4,1565¢""" (r=0,97)
KN20; TB = 4,1088¢""* (r=0,97)
KN30; TB = 4,1077e"9% (r=0,97)
KN40; TB = 4,172e"0%44 (r=0,97)
KN50; TB = 4,1258e™* (r=0,96)

Baglangi¢ boy ortalamalart 4,304+0,02 cm olan gruplarda deneme sonu itibariyle en
iyi boyca biiyiime kontrol grubunda 6,76+0,08 olmus, bu grubu KN10, KN20, KN40,
KN30 ve KN50 gruplan sirasiyla 6,70+0,08 cm, 6,47+0,13 cm, 6,43+0,04 cm,
6,38+0,01 cm ve 6,23+0,01cm olarak takip etmistir.

Total boy ortalamalar1 bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucuna
gore; 15. ve 30. giinlerde gruplar arasi1 farklilik 6nemsiz bulunmustur. 45. giinde
boyca biiylimenin en diisiik oldugu KN50 grubu KN20, KN30 ve KN40 gruplar ile
benzer diger gruplardan farkli bulunmustur. 90. giinde boyca biiylimenin en yiiksek
oldugu kontrol grubu sadece KN10 grubuyla benzerlik gosterirken diger gruplardan
farkli bulunmustur. Boyca biiylimenin en diisiik oldugu KN50 grubu ise kontrol
grubu ve KN10 grubu disindaki biitiin gruplarla benzer bulunmustur (P<0,05).

4.1.1.6. Boyca mutlak biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine

kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere

gore boyca mutlak, oransal ve spesifik biiyiime degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarimin boyca mutlak (MB)(cm), oransal (OB)(%) ve spesifik biiylime (SB)

(%giin™)
Biiyiime Deneme gruplari

Donemler Parametreleri KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40  KN50

N (25x3) 75 75 75 75 75 75

MB (g) 0,17 0,23 0,31 0,30 0,20 0,18

1 OB (%) 3,90 527 7,46 7,19 4,59 421
SB(%giin™") 0,27 0,37 0,51 0,50 0,32 0,29

N (25x3) 75 75 75 75 75 75

MB (g) 0,22 0,24 0,18 0,09 0,25 0,15

2 OB (%) 4,97 5.4 4,09 2,05 5,62 3,42
SB(%giin™") 0,35 0,36 0,29 0,14 0,39 0,24

N (253) 75 75 75 75 75 75

MB (g) 0,27 0,32 0,28 0,36 0,26 0,29

3 OB (%) 581 6,82 5,98 7,92 5,51 6,23
SB(%giin™") 0,40 0,47 0,41 0,54 0,38 0,43

N (25x3) 75 75 75 75 75 75

MB (g) 0,36 0,29 0,30 0,22 027 0,22

4 OB (%) 7,14 5,79 6,02 4,44 5,41 4,60
SB(%giin™") 0,49 0,40 0,42 0,31 0,38 0,32

N (25x3) 75 75 75 75 75 75

MB (g) 0,87 0,81 0,69 0,68 0,55 0,68
5 OB (%) 16,20 15,04 13,04 13,15 10,46 13,40
SB(%giin™") 1,07 1,00 0,87 0,88 0,71 0,90

N (25x3) 75 75 75 75 75 75

MB (g) 0,52 0,52 0,52 0,52 0,62 0,44

6 OB (%) 8,27 8,35 8,78 8,86 10,60 7,65
SB(%giin™") 0,57 0,57 0,60 0,61 0,72 0,53

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine

kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere

gore boyca mutlak biiylime degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplariin dénemlere gore boyca mutlak biiylime degeri (g)

Deneme gruplar:

Déneml
onemer K ONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
15. giin 0,17+0,10%  0,23£0,024°  0,31+0,02%°  0,30+0,03%°  0,20+0,01%°  0,18+0,02*°
30.gin 0,23+0,03°  0,2420,05%°  0,18+0,02*%  0,09£0,03 % 0,25+0,04 *°  0,15£0,01*°
45.giin  0,27+0,09°°7  033+0,01*°  0,28+0,04"°  0,37+0,01 *°  0,26+0,04*°  0,29+0,01*"
60.gin  0,36£0,06™°  0,30£0,04"  0,30+0,03*%° 0,220,025  027+0,01"% 0,23+0,06"™
75.gin  0,87+0,03*  0,81+0,01* 0,69+0,10*%  0,68+0,03°5*  0,55+0,04 ®  0,69+0,08""*
90.giin  0,52+0,08"°  0,52+0,08*° 0,5240,01°°  0,52+0,01°°  0,62+0,02%"  0,44+0,06"°
Dggiﬁ‘e 2,41£0,06*  2,41+0,13* 2,2940,12%  2,18+0,01*8  2,15+0,06"®  1,97+0,03®

*Ayni satirda farkli biiylik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
o6nemlidir (P<0,05)
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Boyca mutlak biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. ve 45. giinlerde boyca mutlak biiylime degeri gruplar arasinda 6nemsiz
bulunmustur. 75. giinde boyca mutlak biiyiimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu
KN40 grubu hari¢ diger gruplarla benzer bulunmustur. 90. giinde gruplarin boyca

mutlak biiyiimeleri arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Deneme sonu itibariyle boyca mutlak biiyiime degerleri karsilastirildiginda; en iyi
biiylime kontrol grubunda (2,41+0,06) olmus, bu grubu KN10, KN20, KN30, KN40
ve KN50 gruplar sirasiyla 2,41+0,13, 2,2940,12, 2,18+0,01, 2,15+0,06 ve 1,97+0,03
olarak takip etmistir. Deneme sonunda boyca mutlak biiyiimenin en diisiik oldugu
KN50 grubu KN30 ve KN40 grubu ile benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur
(P<0,05).

4.1.1.7. Boyca oransal biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere

gore boyca oransal biiylime degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin dénemlere gore boyca oransal biiyiime degeri (%)

Deneme gruplari

Donemler
KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
15. giin 3,91+2,44"° 5,28+0,24"° 7,460,302 7,19+0,71°° 4,59+0,06"° 4,21+0,35%
30. giin 4,98+0,64" 5,24+1,13"° 4,09£0,45*  2,05+0,64™ 5,62+0,87" 3,42+0,23""
45, giin 5,81+1,98"° 6,82+0,16"" 5,98+0,88"1  7,93+0,18"" 5,51+0,92"° 6,23+0,31°
60. giin 7,15£1,11°° 5,80+0,69" 6,02+0,48*¢  4,44+0,48" 5,41£0,10" 4,60£1,20*
75. giin 16,20+0,66™* 15,040,284 13,04£1,66™  13,15+0,68*™  10,46+0,85>  13,40+1,41%™
90. giin 8,27+1,22"° 8,35+1,16 \° 8,78+0,37"° 8,86+0,19"°  10,60+0,32"° 7,65+1,17°°
Dg‘;:‘;e 55,481,234 56,06+338"%  5455£2,60%  51,96+0,15%  50,08+143"%  46,17+1,05%

*Ayni satirda farkli biiyiik harf ve aymi siitunda farkli kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (P<0,05)

Boyca oransal biiylime acisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. 45. ve 60. giinlerde gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmamustir. 75. glinde
boyca oransal biiyiimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu KN40 grubu hari¢ diger
gruplarla benzer bulunmustur. 90. gilinde gruplarin boyca oransal biiyilimeleri

arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.
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Deneme sonu itibariyle boyca mutlak biiylime degerleri karsilastirildiginda; en iyi
bliylime KN10 grubunda (%56,06+3,38) olmus, bu grubu kontrol grubu, KN20,
KN30, KN40 ve KN50 gruplar sirasiyla %55,48+1,23, %54,55+2,60, %51,96+0,15,
%350,08+1,43 ve %46,17+1,05 olarak takip etmistir. Deneme sonu boyca mutlak
bliylimenin en diisiik oldugu KN50 grubu KN30 ve KN40 grubu ile benzer

bulunurken, diger gruplardan 6nemli farklilik gostermistir (P<0,05).

4.1.1.8. Boyca spesifik biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia baliklarinin donemlere

gore boyca spesifik biiylime degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin dénemlere gére boyca spesifik biiyiime degeri (% giin™)

Deneme gruplar:

Donemler

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
15. giin 027£0,17°°  0,37£0,02°°  0,52+0,03*°  0,50+0,05*°  0,3240,00%°  0,30+0,03"*
30. giin 0,35+0,05°  0,37+0,08"°  0,29+0,03*™  0,15+0,05°0  0,39+0,06°  0,24:+0,02*"
45. giin 0,41£0,14™  0,47£0,01°™  0,42+0,06"™  0,55+0,02°°  0,38+0,06"°  0,43+0,02*"™
60. giin 0,50+0,08""  0,41£0,05*™ 0,42+0,03*™  0,31+0,03"° 0,38+0,01*°  0,32+0,08""™
75. giin 1,070,044 1,00£0,02°*  0,88+0,11°%  0,89+0,05°B*  0,72+0,06%* 0,900,095
90. giin 0,57+0,08%°  0,58+0,08°  0,61+0,03°  0,61+0,02*°  0,72+0,02%*  0,53+0,08"°

Deneme sonu__ 0,74+0,02"  0,75£0,04 *  0,73+0,03*  0,70+0,00*"  0,68+0,02*°  0,63+0,01°
*Ayni satirda farkli biiyiik harf ve aymi stitunda farkli kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (P<0,05)

Boyca spesifik biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. 45. ve 60. giinlerde gruplar arasinda farklilik goriillmemistir. 75. gilinde
boyca spesifik biiylimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu KN40 grubu hari¢ diger
gruplarla benzer bulunmustur. 90. giinde gruplarin boyca spesifik biiylimeleri

arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Deneme sonu itibariyle boyca spesifik biiylime degerleri karsilagtirildiginda en iyi
biliylime KN10 grubunda (0,75+0,04) olmus, bu grubu kontrol grubu, KN20, KN30,
KN40 ve KN50 gruplan sirasiyla 0,74+0,02, 0,7340,03, 0,70+0,00, 0,68+0,02 ve

0,63+0,01 olarak takip etmistir. Deneme sonu boyca mutlak biiylimenin en diisiik
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oldugu KN50 grubu KN30 ve KN40 grubu ile benzer, diger gruplardan farkl
bulunmustur (P<0,05).

4.1.1.9. Kondiisyon Faktorii
Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere

gore kondiisyon faktorii degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin kondiisyon faktori degerleri

Deneme gruplar:

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
Den. Bast  1,62+0,03%%  1,64+0,03*®  1,64+0,04"™  1,67+0,02%  1,59+0,04%%  1,68+0,03°
15. giin 1,56+0,04%%  1,56+0,03*°  1,58+0,00°°  1,57+0,01%° 1,61+0,042®¢ 1,56+0,01%™
30. giin 1,60£0,03*  1,58+0,01°™ 1,600,037  1,68+0,03*™ 1,59+0,01°"7 1,61+0,01*™
45. giin 1,5840,04™  1,54+0,03*°  1,57£0,05°7  1,57+0,02*°  1,54+0,01*%  1,55+0,02°°
60. giin 1,590,044  1,56+0,03%°  1,60+0,01°* 1,56+0,02%°  1,56+0,02°°C  1,58+0,03%™
75. giin 1,59+0,024%  1,60+0,01%*  1,66+0,02°™  1,63+0,01%°  1,65+0,01°™  1,64+0,02°™
90. giin 1,73£0,06**  1,70£0,01*  1,74+0,01*  1,70£0,01*®  1,68+0,01**  1,70+0,04**
*Ayni satirda farkli biiyiik harf ve aym siitunda farkli kiigiik harf olan ortalamalar arasindaki fark
6nemlidir (P<0,05)

Donemler

Kondiisyon faktorii i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore;
donemlere gore gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur. 90. giinde en yiiksek
kondiisyon degeri KN20 grubunda, en diisiik deger ise KN40 grubunda elde

edilmistir.
4.1.2. Yem Degerlendirme Oram

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlari yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia baliklarinin yem

degerlendirme oranlar1 ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.12 ve Sekil 4.3°de verilmistir.

53



Cizelge 4.12. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin yem degerlendirme oranlari

Deneme gruplan

Donemler

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
YDO 2,010,068  2,13+0,12°  2,16+0,10° 2,29+0,11®  2,30+0,05®° 2,55+0,14°
Kontrol ile 0,00 16,12 1721 113,94 11425 126,82

fark (%)
* Ayni satirda farklt harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

2,6 -
—e—YDO
2,4
o)
)]
>
2,2
2 i
1,8 : : : : :
Kontrol KN10 KN20 Gruplar  gN30 KN40 KN50

Sekil 4.3. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin yem degerlendirme orani

Deneme sonu itibariyle yem degerlendirme orami incelendiginde; en iyi yem
degerlendirme orani kontrol grubunda (2,01+0,06), en kotii yem degerlendirme orani

ise KN50 grubunda (2,55+0,14) elde edilmistir.

Deneme sonu yem degerlendirme orani agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan
testi sonucuna gore gruplar arasi farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur. En
iyl yem degerlendirmenin oldugu kontrol grubu, KN50 grubu hari¢ diger gruplarla
benzer bulunurken, KN50 grubu KN30 ve KN40 gruplari ile benzer diger gruplardan
farkli olmustur (P<0,05).
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4.1.3. Protein Etkinlik Oram

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia baliklarinin déneme
sonu protein etkinlik oran1 degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin protein etkinlik oranlari

Deneme gruplari
Donemler 1 GNTROL. KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
PEO 1,7140,05°  1,61+0,09*° 1,58+0,07° 1,51+0,07° 1,48+0,03® 1,35+0,07°
* Ayni satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05)

1,75 -

1,65 -

1,55

PEO

1,45

135 | —e—PEO

1,25

Kontrol KNI10 KN20 KN30 KN40 KN50

Gruplar

Sekil 4.4. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplariin protein etkinlik orani

Deneme sonu itibariyle protein etkinlik oranlar incelendiginde; en yiiksek protein
etkinlik oran1 kontrol grubu yemi (1,7140,05), en diisiik protein etkinlik orani ise

KN50 grubu yemi ile beslenen deneme grubunda (1,35+0,07) olmustur.

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

sonucuna gore, protein etkinlik oraninin en yiiksek oldugu kontrol grubu KN50
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grubu hari¢ diger gruplarla benzer bulunmustur. Protein etkinlik oraninin en diisiik
oldugu KN50 grubu kontrol ve KN10 grubu disindaki gruplarla benzer bulunmustur
(P<0,05).

4.1.4. Prodiiktif Protein Degeri

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarmin deneme
sonu prodiiktif protein degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.14 ve Sekil 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin prodiiktif protein degerleri

Deneme gruplar

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KNS0
PPD 31,68+0,85*  29,35£1,63  28,56£1,19™  26,79+1,26™  26,62+0,12°  23,81+1,23¢
* Ayni satirda farklt harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Donemler

34,00 -

32,00 -

30,00 -

28,00 -

PPD

26,00

24,00 1 —e—PPD

22,00 -

20,00

Kontrol KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
Gruplar

Sekil 4.5. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarimin prodiiktif protein degerleri
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Deneme sonu itibariyle prodiiktif protein degerleri incelendiginde; en yiiksek
prodiiktif protein degerleri kontrol grubunda (31,68+0,8), en diislik prodiiktif protein
degeri ise KN50 grubu yemi ile beslenen deneme grubunda (23,81+1,23) olmustur.

Deneme sonu prodiiktif protein degeri agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan
testi sonucuna gore, prodiiktif protein degerinin en yiiksek oldugu kontrol grubu
KNI10 ve KN20 grubu ile benzer, KN30, KN40 ve KNS50 grubundan farkl
bulunmustur. Prodiiktif protein degerinin en diisiik oldugu KN50 grubu, KN30 ve
KN40 grubuyla benzer diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).

4.1.5. Hepatosomatik indeks
Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarimin deneme

sonu hepatosomatik indeks degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin deneme sonu hepatosomatik indeks degerleri (%)

Deneme gruplari

Donemler

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
N(3x6) 18 18 18 18 18 18
H.SI. 2,44+0,19° 2471030  230£021°  2,56£0,26°  2,43+0,37°  2,43+0,05°

*Ayni satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Hepatosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek hepatosomatik indeks
degerleri KN30 grubunda 2,56+0,26 olarak elde edilirken, en diisiik hepatosomatik
indeks degeri KN20 grubunda 2,30+0,21 olarak bulunmustur. Deneme gruplari

arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunmamuistir (P>0,05).

4.1.6. Renosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine

kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin

renosomatik indeks degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’de verilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin deneme sonu renosomatik indeks degerleri (%)

Deneme gruplan

Donemler

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KNS0
N(3x6) 18 18 18 18 18 18
R.S.I 0,38+0,01* 0,33+0,04" 0,37+0,01° 0,37+0,03" 0,37+0,05% 0,39+0,03*

*Ayni satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Renosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek renosomatik indeks
degerleri KN50 grubunda 0,39+0,03 olarak elde edilirken, en diisiik renosomatik
indeks degeri KN10 grubunda 0,33+0,04 olarak bulunmustur. Deneme gruplari

arasinda istatistiki acidan 6nemli bir farklilik bulunmamistir (P>0,05).

4.1.7. Visserosomatik Indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlari yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme

sonu visserosomatik indeks degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin deneme sonu visserosomatik indeks degerleri (%)

Deneme gruplan

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KNS50
N(3x6) 18 18 18 18 18 18
V.S.IL 11,65+0,32° 12,15£0,32* 11,53+0,21* 11,85+0,40° 12,26+0,37° 12,41+0,18"
* Ayni satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Donemler

Visserosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek visserosomatik indeks
degerleri KN50 grubunda 12,41+0,18 olarak elde edilirken, en diisiik visserosomatik
indeks degeri KN20 grubunda 11,53+0,21 olarak bulunmustur. Deneme gruplari

arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunmamuistir (P>0,05).
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4.1.8. Besin Maddelerinin Sindirilebilirlik Oranlar

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine
kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarmin deneme
yemlerindeki besin maddelerinin sindirilebilirlikleri ve analiz sonuglart Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplariin besin madde sindirilebilirligi (%)

Deneme gruplar:
KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KNS0

Donemler

Kuru madde  80,52+0,01°  75,83+0,08°  75,55+0,08°  74,93+0,16°  72,71+0,04°  69,45+0,03"

Ham protein  88,27+£0,03°  86,05£0,12°  85,05+0,02°  84,97+0,09°  82,58+0,14°  79,14+0,02°

Ham yag 89,86+0,38"  88,77£0,20°  89,30+0,43°  89,37£0,02°  89,1840,40°  88,85+0,16°

Ham seliilloz  80,08+1,02°  79,19+2,50°  77,43+1,32%°  7422+6,97" 66,08=4,46° 64,30+2,00°

Ham kiil 5525+0,79° 46,88+0,12°  46,80+1,38°  44,98+027°  36,50+0,03°  33,68+0,50°

* Ayni satirda farklt harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Deneme sonu itibariyle kuru madde sindirilebilirligi karsilagtirildiginda; en iyi kuru
madde sindirilebilirligi kontrol grubunda (%80,52+0,01) olmus, bu grubu KNI10,
KN20, KN30, KN40 ve KN50 gruplart sirasiyla %75,83+0,08, 9%75,55+0,08,
%74,9340,16, %72,71+£0,04 ve %69,45+0,03 olarak takip etmistir. Yemdeki kanola
kiispesi miktar1 arttikca kuru madde sindirilebilirligi de paralel olarak azalmstir.
Kuru madde sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu kontrol grubu, diger gruplardan
farkli bulunmustur (P<0,05). Kuru madde sindirilebilirliginin en diisiik oldugu KN50
grubu ise diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).

Deneme sonu itibariyle ham protein sindirilebilirligi karsilastirildiginda en iyi protein
sindirilebilirligi kontrol grubunda (%88,27+0,03) olmus, bu grubu KN10, KN20,
KN30, KN40 ve KN50 gruplar sirasiyla %86,05+0,12, %85,05+0,02, %84,97+0,09,
%82,58+0,14 ve %79,14+0,02 olarak takip etmistir. Yemdeki kanola kiispesi miktari
artttkca protein sindirilebilirligi de paralel olarak azalmistir. Deneme sonu ham
protein sindirilebilirliginin en yliksek oldugu kontrol grubu diger gruplardan farkls,
KN10, KN20, KN30 gruplarinin ham protein sindirilebilirligi birbiriyle benzer diger
gruplardan farkli, ham protein sindirilebilirliginin en diisiik oldugu KN50 grubu
KN40 grubuyla benzer diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).
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Deneme sonu itibariyle ham yag sindirilebilirligi karsilastirildiginda en iyi ham yag
sindirilebilirligi kontrol grubunda (%89,86+0,38) olmus, bu grubu KN30, KN20,
KN40, KN50 ve KN10 gruplar sirasiyla %89,37+0,02, %89,30+0,43, %89,18+0,40,
%88,85+0,16 ve %388,77+£0,20 olarak takip etmistir. Deneme sonunda ham yag

sindirilebilirligi acisindan gruplar arasinda 6nemli bir faklilik olugsmamigtir (P>0,05).

Deneme sonu itibariyle ham seliiloz sindirilebilirligi karsilagtirildiginda; en iyi ham
seliiloz sindirilebilirligi kontrol grubunda (%80,08+1,02) olmus, bu grubu kontrol
grubu, KN10, KN20, KN30, KN40 ve KN50 gruplar sirasiyla %79,1942,50,
%77,43+1,32, %74,22+6,97, %66,08+4,46 ve %64,30+2,00 olarak takip etmistir.
Yeme farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesiyle ham seliiloz sindirilebilirligi
azalmistir (P>0,05). Deneme sonu ham seliiloz sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu
kontrol grubu KN10, KN20 ve KN30 grubuyla benzer diger gruplardan farkli, ham
seliiloz sindirilebilirliginin en diisiik oldugu KN50 grubu KN20, KN30 ve KN40

grubuyla benzer diger gruplardan farkli bulunmustur.

Deneme sonu itibariyle ham kiil sindirilebilirligi karsilastirildiginda en iyi ham kiil
sindirilebilirligi kontrol grubunda (%55,25+0,79) olmus, bu gruplar1t KN10, KN20,
KN30, KN40 ve KN50 gruplar sirasiyla %46,88+0,12, %46,80+1,38, %44,98+0,27,
%36,50+0,03 ve %33,68+0,50 olarak takip etmistir. Deneme sonu ham kiil
sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu kontrol grubu diger gruplardan farkls,
KN10, KN20 ve KN30 gruplarinin ham kiil sindirilebilirligi birbiriyle benzer diger
gruplardan farkli, ham kiil sindirilebilirliginin en diisiik oldugu KN50 grubu diger
gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).

4.1.9. Deneme Grubu Baliklarin Besin Madde icerikleri
Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine

kanola kiispesi proteini ilave edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarmin deneme

sonundaki besin madde igerikleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin deneme sonu besin madde igerikleri (%)

Deneme gruplar:

KONTROL KN10 KN20 KN30 KN40 KN50
Kuru madde  28,92+1,.83" 27,08:144° 27.15:1,05° 28,75:2,03° 27,06:1,39" 27,73+0,64°

Donemler

Ham protein  18,59+0,25" 18,33+0,45" 18,09+0,67" 18,04+0,20° 18,25+0,34" 18,01+0,67°

Ham yag 3,93+0,18"  3,42+0,32"  3,59+0,66°  3,04+0,04°  3,61+0,19"  3,07+0,13"

Ham kil 2,004026" 2,75+0,13° 240+028° 232+021° 231+0,19° 222+0,16"

Nem 71,08+1,83"  72,92+1,44" 72,85+1,05* 71,25+2,03* 72,94+1,39° 72,27+0,64"
* Ayni satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05)

Cizelge 4.19°da goriildiigii gibi en yiiksek kuru madde degeri kontrol grubu
baliklarinda (%28,92+1,83) en diisiik KN10 (%27,08+1,44) grubu baliklarinda, en
yiiksek ham protein kontrol grubu baliklarinda (%18,59+0,25), en diisiik KN50
(%18,01+0,67) grubunda, en yiiksek ham kiil degeri kontrol grubunda (%2,90+0,26),
en diisik KN50 grubundan (%2,22+0,16), en yiiksek ham yag kontrol grubunda
3,9340,18, en diisiik ham yag KN30 grubunda (%3,04+0,04), en yiiksek nem KN40
grubunda (%72,94+1,39) en diisik nem kontrol grubundan (%71,08+1,83) elde

edilmistir.

Yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucglarina gore gruplar arasinda kuru
madde, nem, ham protein, ham yag ve ham kiil degerleri arasinda istatistiki olarak

onemli bir farklilik bulunmamustir.

4.1.10. Yasama Oram

Balik unu proteini yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ilave edilmis yemlerle
beslenen tilapia gruplarinda deneme siiresince 6liim goriilmemis ve biitiin gruplarda

yasama orant %100 olmustur.
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4.2. Balik Unu Yerine Kanola Kiispesi ve Enzim Kullanimina Mliskin Sonuclar

4.2.1. Biiyiime

4.2.1.1. Canh Agirhik Olarak Biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg

sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu

proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine

farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin

14 gilinde bir Olgiilen canli agirlik ortalamalari ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.20,

biiylime egrileri ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.20. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlik ortalamalari (g)

Donemler
Gruplar Baglangic 15. giin 30. giin 45. glin 60. gilin 75. glin 90. giin
KN-0 1,03£0,04%  1,96+0,03*  3,66+0,05°  547+0,08" 8,42+0,14° 11,5440,51°  15,70:0,92°
KN-1 1,07£0,06*  1,81£0,02°  3,48+0,05°  528+0,12° 8,13+0,13*  12,02+0,38°  15,86+0,43°
KN-5 1,0040,03*  1,87+0,05®  3,50+£0,27°  5,33+0,35" 8,12+0,22° 11,63+0,15°  15,43+0,00*
KN10-0 1,06£0,02°  1,90£0,00®  3,35+0,01°  5,02+0,08" 7,67+0,17°  11,37+0,06°  14,51+0,59°
KN10-1 0,99+0,01°  1,90+0,01®  3,48+0,02°  5,20+0,13° 7,81£0,11° 11,2540,11°  14,80+0,14°
KN10-5 1,04+0,01°  1,91+0,04®°  3,49+0,11*  5,11+0,29° 7,69+0,40° 11,1740,49°  14,40+0,35°
KN50-0 1,01£0,02° 1,61£0,03°  2,73+0,05°  3,87+0,10° 5,52+0,25° 7,80+0,32° 9,73+0,42"
KN50-1 1,03+0,01° 1,64+0,04°  2,83+0,10°  3,92+0,22° 5,75+0,28° 8,22+0,32° 10,31+0,42°
KN50-5 1,03+0,03° 1,57+0,05°  2,76+0,08°  3,90+0,13° 5,72+0,21° 8,14+0,27° 10,42+0,38°
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 1,04+0,03°  1,88+0,03"  3,55+0,08"  5,40+0,12° 8,09+0,18"  11,912029°  15,69+0,27°
%10 1,03+0,01° 1,9040,01*  3,43+0,04°  5,11+0,10° 7,72+0,13*  11,1240,20°  14,57+0,21°
%50 1,02+0,01° 1,61+0,02° 2,7740,04°  3,90+0,08" 5,66+0,13° 8,05+0,17°¢ 10,15+0,23¢
Enzim diizeyi
0 g/kg 1,03£0,01°  1,81£0,06"  3,20+0,15°  4,75+0,28  7,084+0,48"  10,16+0,76°  13,02+1,02°
1 g/kg 1,03+0,01°  1,78+0,04  3,26+0,11°  4,80+0,23° 7.23+£0,38°  10,49+0,60°  13,66+0,87"
5 g/kg 1,03+0,03* 1,78+0,07*  3,22+0,15°  4,71+0,27° 6,93+0,39° 10,02+0,58*  13,16+0,84*
(Kanolax oD oD oD oD oD oD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)
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Sekil 4.6. Farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarimin canli agirlik olarak biiylime egrisi

KN-0; CA = 1,2463¢"% (r=0,99)
KN-1; CA = 1,2016¢"%*" (r=0,99)
KN-5; CA = 1,1999¢*% (r=0,99)
KN10-0; CA = 1,2199¢"*  (r=0,99)
KN10-1; CA = 1,1944¢"*"  (r=0,99)
KN10-5; CA = 1,2269¢"*  (r=0,99)
KN50-0; CA = 1,1242¢* (r=0,99)
KN50-1; CA = 1,1383¢"""  (r=0,99)
KN50-5; CA = 1,1119¢"%%  (r=0,99)

Baslangi¢ canli agirlik ortalamalar1 1,03+0,01 g olan gruplardan donem sonu
itibariyle ile en iyi biliylime kontrol grubuna 1 g/kg enzim eklenen yemle (KN-1)
beslenen muamele grubunda (15,86+0,43 g) olmus, bu grubu KN-0, KN-5, KN10-1,
KN10-0, KN10-5, KN50-5, KN50-1 ve KN50-0 yemi ile beslenen gruplar sirasiyla
15,70+£0,92, 15,43+0,00, 14,80+0,14, 14,51+0,59, 14,40+0,35, 10,42+0,38,
10,31+0,42 ve 9,7340,42 olarak izlemistir.
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Canli agirlik ortalamalar1 i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. glinde en iyi biiyiimenin oldugu KN-0 grubu, KN-5, KN10-0, KN10-1,
KN10-5 gruplartyla benzerlik gosterirken, KN-1, KN50-0, KN50-1 ve KNS50-5
gruplarindan farkli bulunmustur. 30. 45. 60. 75. ve 90. giinlerde kontrol grubu ile
kontrol grubundaki balik unu proteini yerine %10 kanola kiispesi proteini igeren
gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmazken, bu yemlere farkli seviyelerde
enzim eklenmesi de biiyiimeyi etkilememistir. En diisiik biiyiimenin oldugu KN50-0
grubu KN50-5, KN50-1 grubuyla benzer diger biitiin gruplardan farkli bulunmustur.
45. ve 60. glinlerde en iyi biiylime KN-0 grubunda gozlenirken, 75. ve 90. giinlerde
KN-1 grubunda tespit edilmistir.

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin canlt agirlik tizerine
etkisi 15. glinden itibaren goriilmeye baglanmis ve deneme sonuna kadar biitiin
donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). En iyi biiylime kontrol grubunda olurken,
%10 ve %50 oraninda kanola kiispesi ilave edilen gruplarda artan kanola kiispesi
oranina paralel olarak biiyiime de dnemli derecede azalmistir (P<0,05). Dénemlere
gore enzim diizeylerinin canli agirlik iizerine 6dnemli bir etkisi olmadig1 gibi kanola

kiispesi ile enzim diizeyinin interaksiyon etkisi de 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
4.2.1.2. Canh agirhk¢a mutlak bityiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
14 giinde bir Olgiilen canli agirlikca mutlak (g), oransal (%) ve spesifik biiyiime
degerleri (% giin™) Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlikca mutlak (g),
oransal (%) ve spesifik biiyiime degerleri (% giin™")

Biiyiime Deneme gruplar:
Donemler — parametreleri = gN) KN-1 KN-5 KN10-0 KN10-1 KNI10-5 KN50-0 KN50-1 KN50-5
N(20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
MB (g) 093 074 088 0,84 0,91 0,87 0,61 0,61 0,55
1 OB (%) 90,64 70,12 8484 78091 92,68 83,99 60,22 5970 5324
SB(%giin") 4,61 377 439 4,15 4,68 436 336 334 3,03
N(20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
MB (g) 1,77 1,67 1,59 1,43 1,59 1,58 1,11 1,19 1,18
2 OB (%) 90,04 91,88 83,02 75,54 83,65 82,95 63,87 7284 75,18
SB(%giin’) 459 465 431 4,02 434 431 3,74 391 4,00
N(20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
MB (g) 1,93 1,79 1,83 1,69 1,72 1,62 1,15 1,09° 1,15
3 OB (%) 51,85 5153 5231 50,69 4924 46,25 42,05 3846 41,62
SB(%giin’) 2,98 297 3,01 2,93 2.86 2,71 2,50 2,32 2.48
N(20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
MB (g) 288 285 228 2,65 2,61 2,59 1,65 1,83 1,81
4 OB (%) 51,12 54,13 42,99 5275 5031 50,79 42,45 46,56 46,41
SB(%giin’) 2,95 3,09 2,56 3,02 2,91 2,93 2,52 2,73 2,72
N(20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
MB (g) 402 389 353 327 343 347 2,27 247 2,43
5 OB (%) 4708 4789 4653 4251 4391 4530 41,26 43,08 4257
SB(%gin) 2,76 279 2,73 2,53 2,60 2,66 2,46 2,56 2,53
N(20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
MB (g) 316 384 430 3,58 3,56 323 1,94 2,09 227
6 OB (%) 2507 32,05 3875 32,75 31,68 29,13 2481 2547 2791
SB(%giin) 160 109 234 2,02 1,96 1,82 1,58 1,62 1,76

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemlere enzim ilave edilmesi ile beslenen
tilapia gruplarinin dénemlere gore canli agirlik¢a mutlak biiyiime degerleri ile analiz

sonuclar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere goére canli agirlikca mutlak
biiylime degeri (g)

Donemler

Gruplar

15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 0,93+0,05" 1,77+0,06 1,93+0,14* 2,88+0,01°  4,02+0,25°  3,16+0,42°
KN-1 0,74+0,08"°  1,67+0,06°  1,79+0,08 2,85+0,04*°  3,89+0,29*  3,8440,26™
KN-5 0,88£0,02®  1,59+023®  1,83+0,08° 2.28+0,00°  3,53£0,02® 4,30+0,35°
KN10-0 0,84+0,01 1,43+0,02° 1,69+0,07° 2,65£0,11°  3,27+0,28°  3,58+0,23°
KN10-1 0,91+0,03* 1,59+0,02®°  1,7240,10° 2,61£0,01°  3,43+0,07°  3,56+0,23°
KN10-5 0,87+£0,03®  1,58+0,10°  1,62+0,19*  2,59+0,15®  3,47+0,13®  3,23+0,14°
KN50-0 0,61+0,03% 1,11£0,02° 1,15+0,05° 1,65£0,18°  2,27+0,12°  1,94+0,11°
KN50-1 0,61+0,04% 1,19£0,07° 1,09+0,12° 1,83+£0,08°  2,47+0,11°  2,09+0,11°
KN50-5 0,55+0,06° 1,18+0,04° 1,15+0,08° 1,81£0,08°  2,43+0,06° 227+0,11°
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 0,83+0,05° 1,67+0,06° 1,84+0,05° 2,69£0,11°  3,82+0,15° 3,78+0,24°
%10 0,87+0,02° 1,53+0,04° 1,68+0,07 2,6240,05°  3,39+0,10° 3,46+0,12°
%50 0,59+0,03° 1,16+0,03 ¢ 1,13+0,04° 1,76£0,07°  2,39+0,06° 2,10+0,07°
Enzim diizeyi
0 g/kg 0,77+0,05° 1,40+0,10° 1,55+0,13° 2,33+021*  3,084028*  2,86+0, 30°
1 g/kg 0,75+0,05° 1,48+0,08* 1,53+0,12° 2,43£0,16°  326£0,23° 3,17£0,29°
5 g/kg 0,76+0,06° 1,43£0,09° 1,49+0,13° 222+0,14°  3,09+0,20° 3,14+0, 31°
(Kanola x oD oD oD oD oD oD
Enzim);,

*Aynt stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

15. giinde canli agirlikca mutlak biiyiimenin en iyi oldugu KN-0 grubu, KN-5,
KN10-0, KN10-1 ve KN10-5 gruplan ile benzer, diger gruplardan farkli; canh
agirlikca mutlak biiyiimenin en diisiik oldugu KN50-5 grubu, KN50-0 ve KN50-1
gruplartyla benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05). 90. giinde canli
agirlikca mutlak biliylimenin en iyi oldugu KN-5 grubu, KN-1 grubu disinda diger
gruplardan farkli bulunmustur. Canli agirlikca mutlak biiylimenin en diisiik oldugu
KN50-0 grubu, KN50-1 ve KN50-5 gruplariyla benzer, diger gruplardan farkl
bulunmustur (P<0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin canli agirlikca
mutlak biiylime iizerine etkisi 15. glinden itibaren goriilmeye baglanmis ve deneme
sonuna kadar biitlin donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). En iyi biiyiime
kontrol grubunda olurken; kontrol grubu balik unu proteininin %10’u yerine kanola
kiispesi proteini kullanilan grupla benzer, balik unu proteininin %50’si yerine kanola
kiispesi proteini igceren gruptan farkli bulunmustur (P<0,05). Enzim diizeylerinin

canli agirlikga mutlak biiylime iizerine donemlere gére 6nemli bir etkisi olmamigtir
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(P>0,05). Kanola kiispesi ile enzim diizeyinin canli agirlikca mutlak biiyiime {izerine

interaksiyon etkisi de dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.1.3. Canh agirhik¢a oransal biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal’kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, 5g/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
14 giinde bir olgiilen canli agirlik¢ca oransal biliylime degerleri ile analiz sonuglari

Cizelge 4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlik¢a oransal biiylime
degeri (%)

Donemler
Gruplar
15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 90,64+5,13°  90,04£035*  51,85+2,32° 51,1242,40°  47,08%1,59°  25,07+2,34%
KN-1 70,12+10,75%° 91,88+4,24*  51,53+1,64° 54,131,297  47,89+3,15° 32,05+2,54%
KN-5 84.84+0,82%°  83,02+£10,48™ 52,31+1,76° 42,99+2.86"  46,53+1,90° 38,75+4,39°
KN10-0 78,9142,15®  75,5440,90°°  50,69+2,18%  52,75+1,49°  42,51+2,85% 32,75+1,70%
KN10-1 92,68+3,92° 83,65+1,72%® 49244275  5031+£1,48"  4391+1,22° 31,6842,34>
KN10-5 83,99+1,74°  82,95+4,40%°  46,25+429™  50,79+2.47°  4530+1,97° 29,13+2,52°°%
KN50-0 60,2243.64°  68,87+0,45° 42,050,917  42.45+407°  4126+2,17° 24,81+0,47°
KN50-1 59,70+4,74° 72,8443.30°°  38,46+3,06° 46,56+2,07  43,0842,28"  2547+0,35°®
KN50-5 53,2446,67° 7518+1,91  41,6242,74°7  46,41£0,51" 42,57+0,54°  27,91+0,54%°%
ANA ETKILER
Kanola Kkiispesi
%0 80,1945,596°  88,8243,19°  51,84+0,90°  50,09+2,13*  47,27+133"  31,9742,56°
%10 85,19+2,44%  80,71+1,90°  48,73+1,73*  51,28+1,01° 4391+1,13°  31,19+1,.23°
%350 57,72+2,82°  7230+144°  40,71+134°  4514+1,49°  4230+0,96°  26,06+0,52°
Enzim diizeyi
0 gkg 74,83£4.91°  76,67+3,137  47,74£1,90°  48,48+1,497  43,18+1,49" 27.85+1,61°
1 gikg 74,17+6,04%  82,79£320°  46,41£2,39°  44,96£1,39"  44,96£1,39° 29 73+] 46"
5 g/kg 72,67£6,12%  80,0542,90°  46,03:2,31°  44,56+0,98°  44,59+0,98°  31,08+2,06"
(Kanola x oD oD oD oD oD oD
Enzim);,

* Aynt1 sutunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Canli agirlikga oransal biiylime i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. giinde oransal biiylime en yiiksek KN10-1 grubunda olmus, bu

grup KN-0, KN-5, KN10-0, KNI10-5 gruplariyla benzerlik gosterirken, diger
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gruplardan farkli bulunmustur. Oransal biiylimenin en diisiik diizeyde oldugu KN50-
5 grubu, KN-1, KN50-0 ve KN50-1 gruplariyla benzer, diger gruplardan farkh
bulunmustur (P<0,05). 90. giinde canli agirlik¢a oransal biiylimenin en iyi oldugu
KN-5 grubu, KN10-0 grubu ile benzer, diger biitiin gruplardan farkli bulunmustur
(P<0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin canli agirlik¢a
oransal biiylime {lizerine etkisi 15. giinden itibaren goriilmeye baslanmis ve deneme
sonuna kadar biitiin donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). En iyi biiyiime
kontrol grubunda olurken, kontrol grubu balik unu proteininin %10’u yerine kanola
kiispesi proteini ilave edilen grupla benzer, balik unu proteininin %50’si yerine
kanola kiispesi proteini i¢eren gruptan 6énemli derecede farkli bulunmustur (P<0,05).
Enzim diizeylerinin canli agirlikca oransal biiylime iizerine donemlere gére dnemli
bir etkisi olmamistir (P>0,05). Kanola kiispesi ile enzim diizeyinin canli agirlikca

oransal biiylime iizerine interaksiyon etkisi de 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.1.4. Canh agirhik¢a spesifik biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
14 giinde bir 6l¢iilen canli agirlikga spesifik biiylime degerleri ve analiz sonuglar

Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlik¢a spesifik biiyiime

degeri (% giin™)
Donemler
Gruplar
15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 4,61+0,20" 4,59+0,01° 2,98+0,11° 2,95+0,12° 2,76+0,08 1,600,149
KN-1 3,77+0,46™ 4,65+0,16% 2,97+0,08° 3,09+0,06° 2,79+0,15 1,99+0,14°
KN-5 4,39+0,03% 4314041 3,01£0,09°  2,56+0,15°°  2,73+0,09 2,3440,23°
KN10-0 4,15+0,09% 4,0240,04% 2,93+0,10% 3,02+0,07° 2,53£0,15  2,02+0,09%
KN10-1 4,68+0,15 4.34+0,07 2,86+0,13™  2,91+0,07% 2,60+0,06 1,96+0,13%
KN10-5 4,36+0,07% 4,31+0,17% 2,710 21 2.93+0,12° 2,66+0,10  1,82+0,14°
KN50-0 3,36+0,16° 3,74+0,02° 2,50+0,04>7  2,52+0,20° 2,46+0,11 1,58+0,03°
KN50-1 3,34+0,21° 3,91+0,14° 2,3240,16°  2,73+0,10™  2,56+0,12  1,62+0,02°
KN50-5 3,03+0,32° 4,00+0,08° 2,48+0,14°7  2.7240,02®  253+0,03  1,76+0,03%
ANA ETKILER
Kanola Kkiispesi
%0 4,19+0,23° 4,53+0,12° 2,98+0,04%  2,9040,10°  2,76+0,06°  1,97+0,14®
%10 4,40+0,09° 4,22+0,07° 222+0,07%  2.83+0,07%  2,65+0,06°  1,86+0,06%
%50 3,24+0,13° 3,8820,06 ¢ 2,44+0,07° 2,66£0,07°  2,52+0,05°  1,65+0,03°
Enzim diizeyi
0 g/kg 3,97+0,20° 4,060,127 2,78£0,09°  2,82+0,11°  2,56+0,08°  1,75+0,09°
1 g/kg 3,93£0,25° 4,30+0,12° 2,7240,12%  291+0,07*  2,65+0,07%  1,86+0,08°
5 glkg 3,730,272 4,19+0,11° 2,70£0,11°  2,76+0,07%  2,63+0,05°  1,93+0,11°
(Kanola x oD oD oD oD oD oD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Canli agirlikca spesifik biliylime i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. giinde canli agirlik¢a spesifik biiylimenin en yiiksek oldugu
KN10-1 grubu, KN-0, KN-5, KN10-0, KN10-5 gruplariyla benzer, diger gruplardan
farkli bulunmustur. Oransal biiytimenin en diisiik oldugu KN50-5 grubu KNS50-0,
KN50-1 ve KN-1 gruplariyla benzer, diger gruplardan farklidir (P<0,05). 90. giinde
canli agirlik¢a spesifik biiyiimenin en yiiksek oldugu KN-5 grubu, KN10-0 grubuyla

benzer, diger biitlin gruplardan farkli bulunmustur.

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin canli agirlik¢a
spesifik biiylime iizerine etkisi 15. giinden itibaren goériilmeye baslanmis ve deneme
sonuna kadar biitiin donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). En iyi biiyiime
kontrol grubunda olurken, kontrol grubu yemdeki balik unu proteininin %10’u yerine
kanola kiispesi proteini kullanilan grupla benzer, balik unu proteinin %50’si yerine
kanola kiispesi proteini igeren gruptan farkli bulunmustur (P<0,05). Enzim

diizeylerinin canli agirlikca spesifik biiyiime ilizerine donemlere gore onemli bir
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etkisi olmamistir (P>0,05). Kanola kiispesi ile enzim diizeyinin canli agirlikca

spesifik biiylime {izerine interaksiyon etkisi de 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.1.5. Boyca Biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal’kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, 5g/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
14 giinde bir olgiilen total boy ortalamalar1 ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de

biiylime egrileri ise Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore total boy ortalamalar1 (cm)

Donemler
Gruplar Baslangi¢ 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 3,80+0,03°  4,95+0,04°  6,02+0,10°  7,05+0,05 8,13+0,09° 9,18+0,01° 10,00+0,19*
KN-1 3,87+0,05°  4,87+0,02*°  6,00+0,02° 6,93+0,05°  7,96+0,02®  9,02+0,09% 9,72+0,08%
KN-5 3,87£0,12°  4,91+0,06°  5,96+0,10°  6,98+0,16"  8,02+0,00™ 8,74+0,08° 9,52+0,15°
KN10-0 3,87+0,04°  4,86+0,03*  5,86+0,02°  6,86+0,04" 7,82+0,08° 8,80+0,17% 9,55+0,11°
KN10-1 3,86+0,05°  4,89+0,01*°  5,95+0,03°  6,93+0,07°  7,85+0,04®  8,90+0,03® 9,71+0,02%
KN10-5 3,78+0,06°  4,91£0,04*°  591+0,08"  6,84+0,12° 7,80+0,13° 8,88+0,14® 9,60+0,10°
KN50-0 3,86£0,03°  4,64+0,04°  5,48+0,03°  6,21+0,07° 6,97+0,12° 7,90+0,11¢ 8,36+0,08°
KN50-1 3,87£0,01°  4,66+0,03°  5,54+0,08°  6,30+0,12° 7,12+0,11° 8,02+0,12° 8,67+0,13¢
KN50-5 3,83+0,05°  4,57+0,05°  5,48+0,06°  6,30+0,09° 7,11£0,08° 7,95+0,13¢ 8,63+0,08°
ANA ETKILER
Kanola Kkiispesi
%0 3,87+0,03°  4,90+£0,02°  5,99+0,03"  6,98+0,04 8,02+0,03" 8,98+0,08° 9,74+0,07
%10 3,84+0,03°  4,89+0,02°  5,90+0,03°  6,88+0,04° 7,82+0,05° 8,86+0,07° 9,62+0,06°
%350 3,85+£0,02°  4,63+0,03° 5,50+0,03¢ 6,27+0,05° 7,07+0,06° 7,96+0,06° 8,55+0,07°
Enzim diizeyi
0 g/kg 3,87+0,02°  4,80+£0,05°  5,75+0,09°  6,66%0,14" 7,58+0,19° 8,56+0,21° 9,22+0,27°
1 g/kg 3,87+0,02°  4,81+£0,04°  5,83+0,08°  6,72+0,11° 7,64+0,14* 8,65+0,16° 9,37+0,18°
5 g/kg 3,82+0,04°  4,78+0,07°  5,768+0,09°  6,67+0,12° 7,60£0,15° 8,49+0,17° 9,22+0,18°
(Kanolax oD oD oD oD oD oD
Enzim);n¢

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

70



9,70 -

—e—KO0 —a— K1 K5
KN10-0 —k—KNI10-1 —e— KNI10-5

—+—KN50-0 —=—KN50-1 KN50-5

8,20

e

A

;M

[_4

6,70

5,20 A

3,70 : : :

Deneme basi 15 30 t(gin) 45 60 75 90

Sekil 4.7. Farkl1 oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin boyca biiyiime egrisi

KN-0; TB = 0,069t + 3,9188 (r=0,99)
KN-0; TB = 0,0665t + 3,9094 (r=0,99)
KN-5; TB = 0,064t + 3,9633 (r=0,99)

KN10-0; TB = 0,0643t +3,9039  (r=0,99)
KN10-1; TB = 0,0663t + 3,8676  (1=0,99)
KN10-5; TB = 0,065t + 3,894  (1=0,99)
KN50-0; TB = 0,0516t + 3,8711  (1=0,99)
KN50-1; TB = 0,0547¢ + 3,8379  (r=0,99)
KN50-5; TB = 0,0543t + 3,8197  (1=0,99)

Baslangi¢ total boy ortalamalar1 3,86+0,02 g olan gruplardan donem sonu itibariyle
en iyl boyca biiyime KN-O grubunda (10,00+£0,19) olmustur. Bu grubu KN-1,
KN10-1, KN10-5, KN10-5, KN10-0, KN-5, KN50-1, KN50-5 ve KN50-0 yemi ile
beslenen gruplar sirasiyla 9,724+0,08 cm, 9,714+0,02 cm, 9,60+0,10 cm, 9,55+0,11
cm, 9,52+0,15 cm, 8,67+£0,13 cm, 8,63+0,08 cm ve 8§,36+0,08 cm olarak takip

etmistir.
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Total boy ortalamalar1 i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore;
15. giinde kontrol grubu ile kontrol grubundaki balik unu proteini yerine %10 kanola
kiispesi proteini kullanilan gruplar arasindaki farklilik onemli bulunmazken, bu
yemlere farkli seviyelerde enzim eklenmesi de biiylimeyi etkilememistir. En diisiik
biliylimenin oldugu KN50-5 grubu KN50-0, KNS50-1 grubuyla benzer diger biitiin
gruplardan farkli bulunmustur. 30. ve 45. giinlerde en iyi biliylime KN-0 grubunda
olmustur. KN-0 grubu KN-1, KN-5, KN10-0, KN10-1, KN10-5 gruplariyla benzer,
KN50-0, KNS50-1 ve KN50-5 gruplarindan farkli bulunmustur. 60. giinde en iyi
biiyiimenin oldugu KN-0 grubu KN-1, KN-5, KNI10-1, gruplartyla benzerlik
gosterirken, diger biitiin gruplarindan farkli bulunmustur. 75. glinde KN-0 grubu KN-
1, KN10-0, KN10-1 ve KN10-5 gruplartyla benzer, diger gruplardan farklidir. 90.
giinde total boy ortalamasinin en yiiksek oldugu KN-0 grubu, KN-1 ve KN10-1
gruplartyla benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur. Total boy ortalamasinin en
diisiik oldugu KN50-0 grubu, KN50-1 ve KN50-5 grubuyla benzer, diger gruplardan
farkli bulunmustur (P<0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin total boy
ortalamalar1 iizerine etkisi 15. giinden itibaren goriilmeye baslanmis ve deneme
sonuna kadar biitlin dénemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). En iyi biiylime
kontrol grubunda olurken, kontrol grubu balik unu proteininin %10’u yerine kanola
kiispesi proteini kullanilan grupla benzer, balik unu proteininin %50’si yerine kanola
kiispesi proteini igceren gruptan farkli bulunmustur (P<0,05). Enzim diizeylerinin
total boy ortalamalar1 iizerine dénemlere gére 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).
Kanola kiispesi ile enzim diizeyinin total boy ortalamalar1 {izerine interaksiyon etkisi

de 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.1.6. Boyca mutlak biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg

sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu

proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
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farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin

boyca mutlak, oransal ve spesifik bliyiime degerleri Cizelge 4.26’de verilmistir.

Cizelge 4.26. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gére boyca mutlak (cm), oransal (%)
ve spesifik biiyiime degerleri (%giin™)

. Biiyiime Deneme gruplari
Dénem Parametreleri
KN-0 KN-1 KN-5 KN10-0 KN10-1 KNI10-5 KN50-0 KN50-1 KN50-5

N (20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60

MB (g) 1,03 0,98 1,06 0,97 1,10 1,06 0,79 0,82 0,71
1 OB (%) 26,18 2524 2737 24,84 29,02 27,32 20,57 21,49 18,19
SB(%giin™) 1,66 1,61 1,73 1,58 1,82 1,72 1,34 1,39 1,19

N (20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60

MB (g) 1,07 1,14 1,05 1,00 1,06 1,01 0,83 0,88 0,91
2 OB (%) 21,45 2337 21,38 20,51 21,60 20,46 17,93 18,76 19,95
SB(%giin™) 1,39 1,50 1,39 1,33 1,40 1,33 1,18 1,23 1,30

N (20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60

MB (g) 1,03 0,93 1,02 1,00 0,99 0,93 0,74° 0,76 0,82
3 OB (%) 17,06 15,44 16,98 17,08 16,52 15,79 13,39 13,77 14,84
SB(%giin™") 1,13 1,03 1,12 1,13 1,09 1,05 0,90 0,92 0,99

N (20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60

MB (g) 1,08 1,04 1,04 0,96 0,91 0,96 0,76 0,82 0,82

4 OB (%) 15,40 14,95 14,97 14,00 13,19 14,02 12,25 12,95 13,01
SB(%giin™) 1,02 1,00 1,00 0,93 0,88 0,942 0,82 0,87 0,87

N (20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60

MB (g) 1,05 1,06 0,73 0,99 1,062° 1,08 0,93 0,90 0,83
5 OB (%) 12,94 13,23 9,05 12,58 13,46 13,81 13,36 12,73 11,70
SB(%giin™) 0,87 0,89 0,62 0,85 0,90 0,92 0,90 0,86 0,79

N (20x3) 60 60 60 60 60 60 60 60 60

MB (g) 0,83 0,70 0,78 0,75 0,81 0,73 0,46 0,65 0,68

6 OB (%) 8,94 7,77 8,93 8,56 9,12 8,23 5,79 8,09 8,56
SB(%giin™) 0,61 0,544 0,61 0,58 0,62 0,57 0,40 0,55 0,59

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin

boyca mutlak biiylime degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gére boyca mutlak biiyiime degeri(g)

Donemler

Gruplar

15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 1,03£0,05°  1,07£0,06®°  1,03+0,05°  1,08+0,14* 1,05+0,07°  0,83+0,20°
KN-1 0,98+0,08"  1,14+0,01*  0,93+0,05™° 1,04+0,06® 1,06+0,10°  0,70+0,06°
KN-5 1,0640,01*  1,05£0,04™  1,02+0,06° 1,04+0,15® 0,73+0,08° 0,78+0,07°
KN10-0 0,97+0,02®°  1,00+0,01°  1,00£0,06® 0,96+0,06™ 0,99+0,09°° 0,75+0,07°
KN10-1 1,1040,06  1,06£0,03®  0,99+0,10° 0,91+0,05" 1,06+0,02* 0,81+0,01°
KN10-5 1,06£0,01°  1,01£0,04™  0,93+0,04™ 0,96+0,02*™ 1,08+0,03*  0,73+0,04°
KN50-0 0,79+0,05°  0,83+0,02¢  0,74+0,04°  0,76+0,09° 0,93+0,02°  0,46+0,10°
KN50-1 0,82+0,03>  0,88+0,04°  0,76+0,05°  0,82+0,01°° 0,90+0,00° 0,65+0,04
KN50-5 0,71£0,05°  0,91+0,02°  0,8240,06™  0,82+0,02°°  0,83+0,06°  0,68+0,07"
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 1,0240,03*  1,0940,02*  0,98+0,03® 1,05+0,05*  0,96+0,08" 0,76+0,05°
%10 1,0440,03%  1,02+0,02°  097+0,04®  0,95+0,02°  1,04+0,03* 0,76+0,03
%50 0,77£0,03°  0,87+0,02¢  0,77+0,03°  0,80+£0,03°  0,89+0,02° 0,60+0,05°
Enzim diizeyi
0 g/kg 0,9240,04"  0,95+0,04°  0,91+0,06°  0,94+0,07° 0,98+0,04®  0,66+0,08°
1 g/kg 0,97+0,05°  1,03£0,04°  0,89+0,05°  0,92+0,04° 1,01+0,04® 0,72+0,03°
5 glkg 0,93+0,07*  0,98+0,03®  0,91+0,04®  0,93+0,05* 0,90+0,06° 0,734+0,03°
(Kanola x OD OD OD OD OD OD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Boyca mutlak biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. glinde boyca mutlak biiylimenin en yiiksek oldugu KN-10-1 grubu KN-0,
KN-1, KN-5, KN10-0, KN10-5 gruplariyla benzerlik gosterirken, KN50-0, KN50-1
ve KN50-5 gruplarindan farkli bulunmustur. 90. giinde boyca mutlak biiyiimenin en
ylksek oldugu KN-0 grubu KN50-0 grubu hari¢ diger biitiin gruplarla benzer
bulunmustur (P>0,05). Boyca mutlak biiylimenin en diisiik oldugu KN50-0 grubu
KN50-1 ve KN50-5 gruplariyla benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur
(P<0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin boyca mutlak
biiylime iizerine etkisi 15. giinden itibaren goriilmeye baslamis ve deneme sonuna
kadar biitiin donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol grubu, balik unu
proteininin %10’u yerine kanola kiispesi proteini kullanilan grupla benzer, balik unu
proteininin %350’s1 yerine kanola kiispesi proteini igeren gruptan Oonemli derecede

farklt bulunmustur (P<0,05). Enzim diizeylerinin boyca mutlak biiylime {iizerine
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donemlere gore onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Kanola kiispesi ile enzim

diizeyinin boyca mutlak biiylime iizerine interaksiyon etkisi de dnemsiz bulunmustur

(P>0,05).

4.2.1.7. Boyca oransal biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg

sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu

proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine

farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin

14 giinde bir hesaplanan boyca oransal biiyiime degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge

4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarimin dénemlere gore boyca oransal biiyliime degeri

(%)
Donemler
Gruplar
15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin

KN-0 26,18+1,24""  21,45+0,88%°  17,06+0,93° 15,4042,08  12,94+1,00°  8,94+2 14%
KN-1 252442 48" 2337+034*  1544+091°  14,95+0,99  13,23+132%  7,77+0,66"
KN-5 2737+026°  21,38+0,56°  16,98+0,60° 14,97+2.48 9,05+0,94°  8,93+0,71%°
KN10-0 24.84+0,62  20,51+0,40°  17,08£1,01*  14,00£0,85  12,58+1,03*  8,56+0,97
KN10-1 29,0242,03  21,6040,78°°  16,52+1,68°  13,19+0,82  13,46+0,30*  9,12+0,17°
KN10-5 2732+047°  20,46+0,70°  15,79+0,44®  14,02+035  13,81+£0,22*  823+0,57°
KN50-0 20,571,377 17,93+0,57°  13,39+0,68° 12,25+1,44  13,36£040°  5,79+1,29°
KN50-1 21,49+1,05°7  18,76+0,84°  13,77+0,67°  12,95+0,33  12,73+0,17°  8,09+0,40%
KN50-5 18,19+1,457  19,95+0,55"  14,84+1,04°  13,01+0,51  11,7040,73*  8,56=0,98®
ANA ETKILER

Kanola Kkiispesi

%0 26,12+1,04°  2225+0,47°  16,34+0,53*  15,08£0,80° 11,954095°  8,44+0,60°
%10 27,06+0,87%  20,86+037°  16,47+0,61°  13,74+038" 13,284037°  8,64+0,35°
%50 20,08+0,81°  18,88+0,44°  14,00£0,46°  12,74+047° 12,60+034°  7,48+0,64°
Enzim diizeyi

0 g/kg 23,57+1,05°  19,78+0,63°  15,69+0,80°  13,69+0,82°  12,96+043"  7,62+0,86°
1 g/kg 2525+1,46°  2124+0,75°  1524+0,71°  13,70+0,50® 13,14+041°  833+0,31°
5 go/kg 2328+1,75°  20,50+0,37°  15,73+0,50°  13,88+0,59° 11,83+0,76°  8,53+0,41°
(Kanola x OD OD OD OD OD OD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Boyca oransal biiyiime acisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. giinde KN-0 grubu KN-1, KN-5, KN10-0, KN10-1, KN10-5 gruplariyla
benzerlik gosterirken, KN50-0, KN50-1ve KN50-5 gruplarindan farkli bulunmustur
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(P<0,05). 90. giinde boyca oransal biiylimenin en diisiik oldugu KN50-0 grubu
KN10-1 grubu hari¢ diger gruplarla benzer bulunmustur. Boyca oransal biiylimenin
en yliksek oldugu KN10-1 grubu KNS50-0 grubu hari¢ diger gruplarla benzer
bulunmustur (P>0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin boyca oransal
biliylime degeri iizerine etkisi 15. gilinden itibaren goriilmeye baslanmis, 60. giine
kadar biitiin donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). 75. ve 90. giinlerde ise
gruplar arasi farklilik 6nemsiz ¢ikmistir (P>0,05). Enzim diizeylerinin boyca oransal
bliylime lizerine donemlere gore Onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Kanola
kiispesi ile enzim diizeyinin boyca oransal bilylime lizerine interaksiyon etkisi de

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.1.8. Boyca spesifik biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si1 yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
14 giinde bir hesaplanan boyca spesifik biiylime degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge

4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere gore boyca spesifik biiylime degeri
(% gin™)

Donemler

Gruplar

15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 1,66+0,07%" 1,39+0,05® 1,13+0,05° 1,02+0,13 0,87+0,06°  0,61+0,14°
KN-1 1,61+0,14™ 1,50+0,02° 1,03+0,06™ 1,00+0,06 0,89+0,08°  0,54+0,04
KN-5 1,73+0,02° 1,39+0,03% 1,12+0,04* 1,00£0,16 0,62+0,06°  0,61+0,05°
KN10-0 1,58+0,03% 1,33+0,02% 1,13+0,06° 0,93+0,05 0,85+0,07°  0,58+0,06
KN10-1 1,82+0,11° 1,40+0,05% 1,09+0,10% 0,88+0,05 0,90+0,02°  0,62+0,01°
KN10-5 1,72+0,03 1,33+0,04% 1,05+0,03% 0,94+0,02 0,92+0,01°  0,57+0,04%
KN50-0 1,3440,08% 1,18+0,039 0,90+0,04° 0,82+0,09 0,90+0,03°  0,40+0,09°
KN50-1 1,39£0,06°% 1,230,057  0,92+0,04® 0,87+0,02 0,86+0,01°  0,55+0,03®
KN50-5 1,19+0,09° 1,30+0,03% 0,99+0,06"° 0,87+0,03 0,79+0,05°  0,59+0,06™
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 1,66+0,06* 1,44+0,03% 1,08+0,04° 1,00£0,05°  0,8120,06°  0,58+0,04°
%10 1,71+0,05° 1,35+0,02° 1,010,032 0,92+0,02®  0,89+0,02°  0,59+0,02°
%50 1,31+0,05° 1,23+0,03° 1,05+0,04° 0,85+0,03° 0,85+0,02°  0,51+0,04°
Enzim diizeyi
0 g/kg 1,51+0,06* 1,29+0,04° 1,04+0,05° 0,91£0,05°  0,87+0,03°  0,52+0,06°
1 g/kg 1,61£0,08° 1,38+0,04 2 1,01+0,04° 0,92+0,03" 0,88+0,03°  0,57+0,02°
5 g/kg 1,53+0,10° 1,33+0,02% 1,04+0,03° 0,93£0,04°  0,80+0,03°  0,59+0,03°
(Kanola x OD OD OD OD OD OD
Enzim);,

*Ayni stitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Boyca spesifik biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. giinde KN-0 grubu KN-1, KN-5, KN10-0, KN10-1, KN10-5 gruplariyla
benzerlik gosterirken, KN50-0, KN50-1 ve KN50-5 gruplarindan farkli bulunmustur.
45. giin KN-0 grubu KN50-0 grubu hari¢ diger gruplarla benzer bulunmustur. 60.
giin de gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur. 75. giinde boyca oransal
bliylimenin en diisiik oldugu KN-5 grubu diger gruplardan farkli bulunmustur. 90.
giin boyca spesifik biiyiimenin en diisiik oldugu KN50-0 grubu, KN-0, KN-5, KN10-
1 grubundan farkli, diger gruplarla benzer bulunmustur (P>0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin boyca spesifik
biiylimeleri lizerine etkisi 15. gilinden itibaren goriilmeye baslanmis ve 60. giine
kadar biitiin donemlerde 6nemli bulunmustur (P<0,05). 75. ve 90. giinlerde ise
gruplar arasi farklilik 6nemsiz ¢ikmistir (P>0,05). Enzim diizeylerinin boyca spesifik
bliylime lizerine donemlere gore Onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Kanola
kiispesi ile enzim diizeyinin boyca spesifik biiylime iizerine interaksiyon etkisi de

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

77



4.2.1.9. Kondiisyon Faktorii

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
14 giinde bir hesaplanan kondiisyon faktorii degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge

4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore kondiisyon faktorii degerleri

Donemler
Gruplar Baglangic 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75. giin 90. giin
KN-0 1,77£0,07"  1,61+0,01®  1,71£0,03*  1,61+0,03" 1,60+0,10° 1,63+0,08% 1,58+0,01¢
KN-1 1,76£0,04* 1,58£0,01°  1,61+0,03°  1,59+0,01° 1,61£0,04° 1,64+0,01* 1,73+0,01%®
KN-5 1,84+0,05*  1,61£0,03®  1,65+0,04®  1,57£0,01® 1,48+0,07° 1,67+0,01° 1,79+0,08°
KN10-0 1,78+0,03° 1,65+£0,03°  1,66+0,01®  1,55+0,03" 1,60+0,01° 1,60£0,03®  1,66+0,04™
KN10-1 1,81£0,07*  1,62+0,01®  1,65+£0,03®  1,56+0,02® 1,62+0,01° 1,60+0,01* 1,62+0,02
KN10-5 1,84+0,06°  1,62+0,02®  1,69+0,03°  1,59+0,01% 1,62+0,02° 1,59+0,01%* 1,63+0,02 %
KN50-0 1,77£0,02*  1,62+£0,02®  1,66£0,01®  1,62+0,01° 1,63+0,01° 1,58+0,02° 1,67+0,08%°
KN50-1 1,77£0,04*  1,62+0,01®  1,67+£0,02®  1,57+0,01™ 1,60+0,02° 1,59+0,01° 1,58+0,02¢
KN50-5 1,83+0,08" 1,65+0,01°  1,67+0,01®  1,56+0,02 1,59+0,01° 1,62+0,03° 1,62+0,02
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 1,78+0,03* 1,61£0,01° 1,65+0,02°  1,59+0,01*  1,57+0,04° 1,6440,02° 1,70+0,04°
%10 1,810,03° 1,62+0,01° 1,6740,01°  1,57+0,01°  1,61+0,01° 1,60:£0,01° 1,63+0,01°
%50 1,79+0,03" 1,62+0,01* 1,67+0,01°  1,58+0,01° 1,60+0,01° 1,60+0,01° 1,62+0,03°
Enzim diizeyi
0 g/kg 1,7740,02°  1,63+0,01°  1,67+0,01*  1,60+0,02° 1,61+0,02° 1,60+0,02° 1,64+0,03*
1 g/kg 1,7840,03°  1,60+0,01°  1,64+0,02°  1,57+0,01° 1,61+0,01° 1,61£0,01° 1,64+0,02°
5 g/kg 1,8440,03°  1,63+0,01°  1,67+0,01°  1,58+0,01° 1,57+0,03" 1,62+0,02° 1,67+0,03"
(Kanolax ¢, OD oD OD OD OD OD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Kondiisyon faktorii degerleri agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. giinde kondiisyon faktoriiniin en yiiksek oldugu KN10-0 grubu,
KN-1 grubu hari¢ diger gruplarla benzer bulunmustur. 30. giinde kondiisyon
faktoriintin en yliksek oldugu KN-0 grubu KN-1 grubu hari¢ diger gruplarla benzer
bulunmustur. 75. giinde en yiiksek kondiisyon faktérii KN-5 grubunda olmus, bu
grup KN-0, KN-1, KN10-0, KN10-1, KN10-5 gruplariyla benzer, diger gruplardan
farkli bulunmustur (P<0,05). 90. giinde en yiiksek kondiisyon degerinin oldugu KN-5

78



grubu, KN-1, KN10-0, KN50-0 gruplartyla benzer diger gruplardan farkl
bulunmustur (P<0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin kondiisyon faktorii
tizerine 60. giine kadar etkisi olmamistir (P>0,05). 75. ve 90. giinlerde ise en iyi
kondiisyon kontrol grubunda olurken, balik unu proteininin %10’u ve %50’si yerine
kanola kiispesi proteini kullanilan gruplarda kondiisyon 6nemli derecede azalmistir
(P<0,05). Enzim diizeylerinin kondiisyon faktorii iizerine donemlere gére dnemli bir
etkisi olmadig1 gibi kanola kiispesi ile enzim diizeyinin interaksiyon etkisi de

onemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.2. Yem Degerlendirme Oram, Protein Etkinlik Orani ve Prodiiktif Protein
Degeri

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, 5g/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani, prodiiktif protein degeri ile analiz
sonuclar1 Cizelge 4.31°de, yem degerlendirme orani egrisi ve protein etkinlik orani

egrisi Sekil 4.8’de, prodiiktif protein degeri egrisi ise Sekil 4.9°da verilmistir
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Cizelge 4.31. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani
ve prodiiktif protein degerleri

Yem degerlendirme orani Protein etkinlik orani Prodiiktif protein degeri

Gruplar

KN-0 1,33+0,03" 2,51+0,06" 46,70+0,52°
KN-1 1,31£0,06" 2,55+0,12° 48,11+£2,13°
KN-5 1,37+0,01° 2,45+0,01° 45,94+0,16°
KN10-0 1,36+0,04" 2,46+0,07 45,54+1 24°
KN10-1 1,35+0,03° 2,48+0,06" 46,13+1,02°
KN10-5 1,36+0,02° 2,45+0,03° 45,73+0,56°
KN50-0 1,63+0,02° 2,05+0,02° 38,20+0,45°
KN50-1 1,57+0,01° 2,13+0,02° 38,99+0,29°
KN50-5 1,55+0,03° 2,15+0,05° 39,53+0,83°
ANA ETKILER

Kanola kiispesi

%0 1,33+0,03" 2,51+0,05 47,09+0,90°
%10 1,35+0,02° 2,46+0,03° 45,80+0,50°
%350 1,58+0,02° 2,11+0,02° 38,91+0,34°
Enzim diizeyi

0 g/kg 1,45+0,05" 2,32+0,08° 43,08+1,50°
1 g/kg 1,41+0,04* 2,38+0,08° 44 41£1,55°
5 g/kg 1,43+0,04° 2,34+0,06 43,46+1,20°
(Kanolax OD OD OD
Enzim);,¢

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

—e—PEO —=—YDO

0 \ \ \ \ \ \ \
KN-0  KN-1 KN-5 KN10-0 KNI10-1 KNI10-5 KN50-0 KN50-1 KNS50-5

Gruplar

Sekil 4.8. Farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin yem degerlendirme orani ve protein etkinlik orani egrileri
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KN-0 KN-1 KN-5 KN10-0 KNI10-1 KN10-5 KN50-0 KN50-1 KNS50-5

Gruplar

4.9. Farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplariin prodiiktif protein degeri egrisi

Gruplarin yem degerlendirme oranlar karsilastirildiginda, en iyi yem degerlendirme
orani KN-1 grubunda 1,31+0,06 olarak bulunmustur. Bu grubu KN-0, KN10-1,
KN10-5, KN10-0, , KN-5, KN50-5, KN50-1ve KN-50-0 gruplar1 sirasiyla
1,35+0,03, 1,36+0,02, 1,36+0,04, 1,37+0,01, 1,55+0,03, 1,57+0,01, 1,63+0,02 olarak
takip etmistir.

Yem degerlendirme oranlar i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucuna
gore; en iyi yem degerlendirme oraninin oldugu KN-1 grubu KN-0, KN-5, KN10-0,
KN10-1, KN10-5 gruplariyla benzer, KN-50, KN50-1, KN50-5 gruplarindan farkl
bulunmustur (P<0,05). En kétlii yem degerlendirme KN50-0 grubunda olmus, bu
grup KN50-1 ve KN50-5 gruplariyla benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur.

Gruplarin protein etkinlik orani karsilastirildiginda, en yiiksek protein etkinlik orani
KN-1 grubunda 2,55+0,12 olarak bulunmustur. Bu grubu KN-0, KN10-1, KN10-0,
KN-5, KN10-5, KN50-5, KN50-1, KN50-0 gruplar sirastyla 2,51+0,06, 2,48+0,06,
2,46+0,07, 2,45+0,01, 2,45+0,03, 2,15+0,05, 2,13+0,02, 2,05+0,02 olarak takip

etmistir.
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Protein etkinlik orani i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucuna gore;
protein etkinlik oranin en iyi oldugu KN-1 grubu KN-0, KN-5, KN-10-0, KN10-1,
KN10-5 gruplariyla benzer, KN50-0, KN50-1, KNS50-5 gruplarindan farkl
bulunmustur (P<0,05). En diisiik protein etkinlik oraninin bulundugu KN50-0 grubu
KN50-1, KN50-5 gruplariyla benzer, diger gruplardan farkli bulunustur.

Gruplarin prodiiktif protein degeri karsilagtirildiginda, en iyi prodiiktif protein degeri
KN-1 grubunda 48,11£2,13 olarak bulunmustur. Bu grubu KN-0, KN10-1, KN-5,
KN10-5, KN10-0, KN50-5, KN50-1, KN50-0 gruplart sirasiyla 46,70+0,52,
46,13+1,02, 45,94+0,16, 45,73+0,56, 45,54+1,24, 39,53+0,83, 38,99+0,29,
38,20+0,45 olarak takip etmistir.

Prodiiktif protein degeri icin yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucuna gore;
en iyi prodiktif protein degerinin oldugu KN-1 grubu KN-0, KN-5, KN10-0,
KN10-1, KN10-5 gruplariyla benzer, KN-50, KN50-1, KN50-5 gruplarindan farkl
bulunmustur (P<0,05). En diisiik prodiiktif protein degeri KN50-0 grubunda olmus,
bu grup KN50-1 ve KNS50-5 gruplartyla benzer, diger gruplardan farkli

bulunmustur.

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin yem degerlendirme
orani, protein etkinlik oran1 ve prodiiktif protein degeri {izerine etkisine bakildiginda
kontrol grubu, balik unu proteininin %10’u yerine kanola kiispesi proteini ilave
edilen grupla benzer, balik unu proteininin %50’si yerine kanola kiispesi proteini
kullanilan gruptan daha iyi yem degerlendirme, protein etkinlik oranmi ve prodiiktif
protein orani1 gostermistir (P<0,05). Enzim diizeylerinin yem degerlendirme orani,
protein etkinlik oran1 ve prodiiktif protein orani iizerine 6nemli bir etkisi olmamistir
(P>0,05). Kanola kiispesi ile enzim diizeyinin yem degerlendirme orani, protein
etkinlik oram1 ve prodiiktif protein orani iizerine interaksiyon etkisi de Onemsiz

bulunmustur (P>0,05).
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4.2.3. Hepatosomatik Indeks, Visserosomatik indeks ve Renosomatik indeks

Degerleri

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si1 yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
hepatosomatik indeks, visserosomatik indeks ve renosomatik indeks degerleri ile

analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme sonu hepatosomatik indeks,
visserosomatik indeks ve renosomatik indeks degerleri (%)

Gruplar Hepatosomatik indeks Visserosomatik indeks Renosomatik indeks
KN-0 3,01+0,17* 15,93+0,11° 0,36+0,03"
KN-1 2,90+0,29" 16,16+1,14° 0,37+0,01°
KN-5 2,85+0,20° 17,01+0,61° 0,36+0,02*
KN10-0 3,11+0,33% 14,82+0,39° 0,35+0,03"
KN10-1 3,12+0,16" 16,03+0,27° 0,37+0,03"
KN10-5 3,00+0,34" 15,77+1,42° 0,37+0,02°
KN50-0 2,87+0,31° 17,15+1,32° 0,37+0,02°
KNS50-1 3,02+0,22% 15,58+0,64" 0,36+0,03"
KN50-5 3,32+0,45" 15,57+0,33" 0,37+0,01°
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 2,92+0,13° 16,34+0,48" 0,36+0,02°
%10 3,08+0,15" 15,54+0,47° 0,36+0,01°
%50 3,07+0,18" 16,10+0,51° 0,37+0,01°
Enzim diizeyi
0 g/kg 3,00+0,16" 15,97+0,59° 0,36+0,00"
1 g/kg 3,01+0,12% 15,93+0,40" 0,37+0,00"
5 g/kg 3,08+0,20" 16,01+0,54° 0,37+0,01°
(Kanola x OD OD OD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 4.32’de goriildiigii gibi, hepatosomatik indeks 2,85+0,20 - 3,32+0,45,
visserosomatik indeks 14,82+0,39 - 17,15+1,32, renosomatik  indeks

0,35+0,03 ~0,37+0,03 degerleri arasinda degismistir.
Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin hepatosomatik

indeks, visserosomatik indeks ve renosomatik indeks degerleri iizerine 6nemli bir

etkisi olmamustir (P>0,05). Ayn1 sekilde enzim diizeyleri ile kanola kiispesi enzim
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diizeyi interaksiyonunun da hepatosomatik indeks, visserosomatik indeks ve

renosomatik indeks degerleri lizerine 6nemli bir etkisi olmamustir (P>0,05).

4.2.4. Besin Maddelerinin Sindirilebilirlik Oranlarn

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si1 yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine
farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin

besin madde sindirilebilirlik oranlar1 ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin besin madde sindirilebilirlik oranlar1 (%)

Besin maddeleri

Gruplar
Kuru madde Ham protein Ham yag Ham kiil Ham seliiloz

KN-0 82,20+0,77° 88,51+0,43%  89,32+1,11° 59,75+1,29° 79,4442 99*
KN-1 82,21+0,30° 88,62+0,10°  89,85+1,36 61,43+0,43 79,63+1,25°
KN-5 82,12+0,34" 88,44+0,18"  89,85+1,36° 60,41+1,18° 79,15+2,24°
KN10-0 74,98+0,62° 83,79+0,41°  88.41+0,46° 44,64+1,68° 78,55+2,18"
KN10-1 75,72+0,81° 84,44+0,31°  89,09+0,05° 45,59+2,39° 78,67+2,81°
KN10-5 75,45+0,70° 84,08+0,48°  89,15+1,04° 44.25+2,98° 78,64+1,01°
KN50-0 69,3442,24° 79,99+1,30° 88,91+0,28" 30,29+4,32° 64,06+2,18°
KN50-1 70,43+1,81° 80,45+1,21° 89,46+1,26 30,48+3,04° 64,2843,28°
KN50-5 70,77£1,10° 80,99+0,83° 89,07+1,19° 31,57+2,77° 69,83+2,36°
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 82,17+0,23° 88,52+0,13*  89,66+0,52° 60,53+0,56 " 79,41+1,02°
%10 75,38+0,35 " 84,10+0,22° 88,88+0,33° 44,82+1,10° 78,62+0,95°
%50 70,18+0,84 80,47+0,54° 89,14+0,46" 30,90+1,62 ¢ 66,05+1,68°
0 g/kg 75,5042,44° 84,09+1,60°  88,88+0,36° 45,02+5,48 74,0243, 34°
1 g/kg 76,09+2,20 84,44+1,49°  89,46+0,50° 45,49+5,56° 74,03+3,33"
5 glkg 76,14+2,13° 84,56+1,42°  89.34+0,49° 45,75+5,57° 76,03+2,10°
(Kanola x OD OD OD OD OD
Ennm)iLt

*Ayni stitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)
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Cizelge 4.33°de goriildiigii gibi, kuru madde sindirilebilirligi 69,34+2,24-82,21+0,30,
ham protein sindirilebilirligi 79,99+1,30-88,62+0,10, ham yag sindirilebilirligi
88,91+0,28-89,85+1,36, ham kiil sindirilebilirligi 30,67+4,70-61,43+0,43 ve ham
seliiloz sindirilebilirligi 64,06+2,18 -79,63+1,25 degerleri arasinda degismistir.

Kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham seliilloz sindirilebilirligi i¢in yapilan
varyans analizi ve Duncan testi sonucuna gore; kuru madde, ham protein ve ham kiil
sindirebilirliginin en yiliksek oldugu KN-1 grubu KN-0 ve KN-5 grubuyla benzer,
diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05). Ham seliiloz sindirilebilirliginin en
yuksek oldugu KN-1 grubu, KN50, KN50-1 ve KN50-5 grubu hari¢ diger gruplarla
benzer bulunmustur (P>0,05). Kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham seliiloz
sindirebilirliginin en diigiik oldugu KN50-0 grubu KN50-1 ve KN50-5 grubuyla
benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05). Gruplarin ham yag

sindirilebilirligi arasindaki farklilik ise dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesi ile kuru madde, ham
protein ve ham kiil sindirebilirliginin en yiiksek oldugu kontrol grubu diger
gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05). Farkli oranlarda kanola kiispesinin ham yag
sindirilebilirligi lizerine etkisi dnemli olmamistir. Ham seliiloz sindirilebilirliginin en
yiiksek oldugu kontrol grubu, kontrol grubundaki balik unu proteini yerine %10
kanola kiispesi proteini igceren grupla benzer, diger gruptan farkli bulunmustur.
(P<0,05). Enzim diizeylerinin kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil ve ham
seliiloz sindirebilirligi {izerine ve kanola kiispesi ile enzim diizeyine interaksiyon

etkisi ise dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.2.5. Deneme Grubu Baliklarin Besin Madde icerikleri

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %30 ham protein ve 3000 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu

proteinin %10 ve %50’si1 yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine

farkli oranlarda seliilaz enzimi (1 g/kg, Sg/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinin
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deneme sonu besin madde icerigi degerleri ve analiz sonucglar1 Cizelge 4.34’de

verilmistir.

Cizelge 4.34. Balik unu yerine farkli oranlarda kanola kiispesi ve enzim ilave edilmis
yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme sonu besin madde igerikleri (%)

Besin maddeleri

Gruplar
Kuru madde Ham protein Ham yag Ham kiil Nem

KN-0 28,86+1,15° 18,65+0,78*"  3,04+0,64" 2,17£0,05*  71,15+1,15°
KN-1 31,92+1,62° 18,74=0,06 2,66+0,35° 2,45+0,27"  68,09+1,62°
KN-5 31,50+4,50° 18,66+0,33° 3,02+0,01° 2,28+0,20"°  68,50+4,50°
KN10-0 27,82+1,26 18,38+0,22° 2,62+0,14° 1,7320,01*  72,1941,26"
KN10-1 30,43+3,07° 18,53+0,59° 2,76+0,53° 2,38+0,28"  69,57+3,07°
KN10-5 27,93+5,90° 18,54+0,52° 2,61+0,30° 2,55+0,15*  72,08+5,90°
KN50-0 30,92+0,91° 18,47+0,52° 3,310,39° 1,78+0,04°  69,09+0,91°
KN50-1 32,51+1,98° 18,21+0,51° 3,54+0,01° 2,29+0,53*  67,50+1,98°
KN50-5 28,20+0,20" 18,25+0,13° 2,48+0,48° 2,22:0,11*  71,80+0,20°
ANA ETKILER
Kanola kiispesi
%0 30,76+1,41* 18,68+0,22*  2,90+0,20° 2,30+0,10°  69,24+1,41°
%10 28,72+1,83* 18,15+0,29*  2,66+0,16" 2,2240,18*  71,28+1,83%
%50 30,54+0,97* 18,14+0,15*  3,1140,26" 2,06+0,17°  69,46+0,97*
Enzim diizeyi
0 g/kg 29,20+0,76" 18,33+0,25*  2,99+0,23" 1,89+0,09*°  70,81+0,76"
1 g/kg 31,62+1,10° 18,49+0,23*  2,98+0,24" 2,27+0,17°  68,38+1,10°
5 glkg 29,21+2,05* 18,15+0,26*  2,70+0,18" 2,31+0,11*  70,79+2,05%
(Kanola x OD OD OD OD OD
Enzim);,

* Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05)

Cizelge 4.34’den de  gorildiigi gibi  balikk etinde ham  protein

18,21+£0,51-18,74+0,06, ham yag 32,48+0,48-54+0,01, ham kiil 1,78+0,04-2,45+0,27
nem 67,50£1,98-72,19+1,26 ve kuru madde 27,82+1,26-32,51+1,98 degerleri

arasinda degismistir.

Tilapia gruplarinin besin madde igerikleri acisindan yapilan varyans analizi ve
Duncan testi sonuglarina goére, ham protein, ham yag, ham kiil, nem ve kuru madde

yonilinden gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir

(P>0,05).

Kontrol grubu yemine farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin deneme sonu balik

etinde besin madde igerigine 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Ay sekilde
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kanola kiispesi ile enzim diizeyi interaksiyonunun da besin madde igerigi {izerine

onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).

4.2.6. Yasama Orani

90 giin boyunca kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin %10 ve %50’si yerine
kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemlerine farkli oranlarda seliilaz enzimi
(1 g/kg, S5g/kg) ilavesi ile beslenen tilapia gruplarinda 6liim goriilmemis ve tiim

gruplarin yasama orani %100 olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Iki asamali olarak yiiriitiilen calismanin birinci asamasinda %30 ham protein ve
3000 kcal/kg sindirilebilir enerji igerecek sekilde balik unu ve soya kiispesine dayali
olarak hazirlanan temel yem ve bu yemdeki balik unu proteininin %10, %20, %30,
%40 ve %50’sin1 karsilayacak sekilde kanola kiispesi proteini ilave edilerek
hazirlanan izonitrojenik ve izokalorik deneme yemleriyle, ikinci asamada kanola
kiispesi icermeyen kontrol grubu ile balik unu proteininin %10’u ve %50’si yerine
kanola kiispesi proteini iceren yemlere 1g/kg ve 5g/kg oraninda seliilaz enzimi ilave
edilerek hazirlanan deneme yemleriyle tilapia (O. niloticus) yavrular1 90 giin siireyle
beslenmistir. Farkli oranlarda kanola kiispesi ve seliilaz enzimi iceren yemlerle
beslemenin tilapia (O. niloticus) yavrularimin biiyiime ve yem degerlendirmesi
tizerine etkileri; canli agirlik ve total boy olarak biiylime, kondiisyon faktorii, yem
degerlendirme orani, protein etkinlik orani, prodiiktif protein degeri, besin
maddelerinin  sindirilebilirligi, hepatosomatik indeks, visserosomatik indeks,
renosomatik indeks, viicut kompozisyonu ve yasama orani gibi parametreler
degerlendirilerek incelenmis ve bulgular literatiir sonuglari ile karsilagtirilarak

tartisilmistir.

Yemdeki kanola kiispesi miktar1 arttikca bir ¢ok parametre negatif yonde
etkilenmistir. Canli agirlik¢a mutlak biiytime, spesifik biiyiime, oransal biiyiime, yem
degerlendirme, protein etkinlik oram1 ve prodiiktif protein degeri en i1yi kontrol
grubunda bulunurken, en kotii degerler kanola kiispesi proteinin en yiiksek oranda
kullanildigt KN50 grubunda bulunmustur. Yem degerlendirme ve protein etkinlik
oranlarinin en iyi oldugu kontrol grubu, KN50 grubundan farkl, diger biitiin
gruplarla benzer bulunmustur. Kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham seliiloz
sindirilebilirligi de biiylimeyi destekler nitelikte en yiiksek kontrol grubunda, en
diisitk KN50 grubunda tespit edilmistir. Yemlerde kanola kiispesinin artigina paralel
olarak kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham seliiloz sindirilebilirligi azalmistir.
Kuru madde sindirilebilirligi, ham protein ve ham kiil sindirilebilirliginin en yiiksek
oldugu kontrol grubu diger biitin gruplardan farkli, yine ham seliiloz

sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu kontrol grubu KN10, KN20 ve KN30
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gruplariyla benzer diger gruplardan farkli bulunmustur. Ham yag sindirilebilirligi
rasyonlarda kanola kiispesi artisindan etkilenmemistir. Yemdeki balik unu proteini
yerine farkli oranlarda kanola kiispesi proteini eklenmesi ile balik etinde kuru madde,
ham protein, ham yag ve ham kil icerigi degismemistir. Ayni1 zamanda
hepatosomatik indeks, renosomatik indeks ve visserosomatik indeks degerleri de

kanola kiispesinin farkli oranlarindan etkilenmemistir.

Denemenin II. asamasinda kanola kiispesi icermeyen kontrol grubu ile kontrol
grubundaki balik unu proteininin %10’u ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini
iceren yemlere 1g/kg ve Sg/kg oraninda seliillaz enzimi ilave edilerek yapilan
denemede tilapia baliklarinin biiytimeleri iizerine enzimli yemlerin 6nemli bir etkisi
olmamigtir. Kontrol grubunda en iyi biiylime, kontrol grubuna 1 g/kg seliilaz enzimi
eklenmesi ile beslenen KN-1 grubunda tespit edilmigtir. KN-1 grubu ile KN-0 grubu
ve Sg/kg selilaz enzimi eklenen KN-5 grubu arasindaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur. Yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani, prodiiktif protein
degeri, kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham seliiloz sindirilebilirligi de KN-1
grubunun biiylimesini destekler nitelikte en iyi degerleri almig, fakat gruplar arasi
farklilik 6nemsiz bulunmustur. Kontrol grubundaki balik unu proteini yerine %10
kanola kiispesi proteini iceren yemlere 1g/kg ve Sg/kg oraninda seliilaz enzimi ilave
edilmesi ile biiylime performanslari arasinda énemli bir farklilik bulunmamas, en iyi
bliyime bu yeme 1lg/kg selillaz enzimi eklenerek beslenen deneme grubundan
(KN10-1) elde edilmistir. Yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani, prodiiktif
protein degeri, kuru madde sindirilebilirligi, ham protein sindirilebilirligi, ham kiil
sindirilebilirligi ve ham selilloz sindirilebilirligi de en iyi KN10-1 grubunda
bulunmus, gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur. Kontrol grubundaki balik unu
proteininin %50’s1 kanola kiispesi proteininden karsilanan yemlere 1g/kg ve Sg/kg
oraninda seliilaz ilavesiyle KN50-0 grubuna gore daha iyi bir biiylime saglanmus,
fakat biiyiimedeki bu farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir (P<0,05)
(Cizelge 4.20). En iyi biiyiime bu yeme 5g/kg seliilaz enzimi eklenerek beslenen
deneme grubundan (KN50-5) elde edilmistir. Yem degerlendirme orani, protein
etkinlik orani, prodiiktif protein degeri, kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham

seltiloz sindirilebilirligi de en iyi bu grupta olup, gruplar arasi farklilik 6nemsiz

89



bulunmustur (P<0,05). Ug deneme yemine de farkli oranlarda seliilaz ilavesi balik
etinin kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil iceriginde onemli bir
degisiklige yol agmamistir (Cizelge 4.33). Ayni zamanda hepatosomatik indeks,

renosomatik indeks ve visserosomatik indeks degerleri de farklilik gostermemistir.

Ortalama canli agirliklar1 1,21+0,02 g olan tilapia yavrulari deneme sonunda en iyi
biiylimeyi kanola kiispesi kullanilmayan kontrol yemiyle beslenen grup (5,32+0,01g)
gostermistir. Kontrol grubu KN10 grubu ile benzer, diger gruplardan farkl
bulunmustur. Kontrol grubundaki balik unu proteininin % 10’undan daha fazla
oranda kanola kiispesi proteini iceren yemle beslenen gruplarda biliylimenin 6nemli
derecede azaldigi ve balik unu proteini yerine %50 kanola kiispesi proteini iceren
yemle beslenen grupta en diisiik degeri aldig1 tespit edilmistir. Bizim sonuglarimiza
benzer bulgular bir ¢ok balik tiirii i¢in ortaya konulmustur. Davies vd. (1990), 0,3 g
agirhigindaki tilapia (Oreochromis mossambicus) baliklarinin yemlerine %15, %30,
%40, %50 ve %60 oraninda kolza kiispesi ekleyerek yaptiklar1 ¢aligmada, en iyi
bliylimeyi kolza kiispesi icermeyen kontrol grubu yemiyle beslenen deneme
grubunda elde etmislerdir. %15 oraninda kolza kiispesinin tilapia balig1 yemlerinde
bliylimeyi baskilamaksizin kullanilabilecegi, daha yiiksek oranlarda kullanildiginda
ise bliylimelerinin azaldigini bildirilmislerdir. Tilapia gibi 1lik su baliklarinda kolza
kiispesi kullaniminin smirli seviyelerde oldugu, bunun kolza kiispesinin yetersiz
besin profili, protein sindirilebilirliginin az olmas1 ve ¢esitli anti besinsel faktorlerin
bulunmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Lim vd. (1998) 7,6 g agirligindaki kanal
yaymni (Ictalurus punctatus) yavrularini soya kiispesi proteininin %25, %50, %75 ve
%1001 yerine (%15,4, %30,8, %46,2, %61,6) kanola kiispesi proteini kullanarak
beslediklerinde, en iyi biiylimenin kanola kiispesinin kullanilmadigi kontrol
grubunda oldugunu tespit etmislerdir. Yemdeki soya kiispesi proteininin %50’sine
(%30,8) kadar kanola kiispesi proteininin bilylimede herhangi bir negatif etki
gostermeksizin kullanilabilecegini, yemdeki soya kiispesi proteini yerine %75
(%46,2) ve daha yiiksek oranda kanola kiispesi proteini kullanildiginda canli agirlik
kazancinin yemin lezzetinin azalmasi ve kanola kiispesinde bulunan sinapin ve
fenolik bilesikler gibi anti besinsel faktorlerin bulunmasina bagl olarak azaldiginm

belirtmistir. Kissil vd. (2000), 50 g agirligindaki ¢ipura baliklarinin (Sparus auratus)
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yemlerinde balik unu proteinin %30, %60 ve %100’ yerine kolza protein
konsantresi kullandiklarinda, en 1yi biiylimeyi kolza protein konsantresinin
kullanilmadig1 kontrol grubunda elde etmisdir. Cipura baliklarinin yemlerinde balik
unu proteinin %30’u yerine kolza protein konsantresi kullanilabilecegi, ancak %60
ve daha fazla oranda soya kiispesi yerine kolza protein konsantresi kullanildiginda
bliylimenin baskilandigin1 bildirmisdir. Baliklarin yem alimi ve canli agirlik
kazancinin kolza kiispesi seviyesinin artis1 ile azaldigi, bunun da kolzanin
lezzetinden ve yem alimmi azaltan glikosinolat ve fitik asit gibi anti besinsel
maddelerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Webster vd. (1997), %12, %24, %36
ve %48 oraninda kanola kiispesi kanal yayinlarmin (Ictalurus punctatus) yemlerinde
kullanildiginda, en iyi biiyiimenin kanola kiispesi icermeyen kontrol grubu yemi ile
beslenen grupta elde edildigi, kanal yayinlarmin yemlerinde %36 oranina kadar
kanola kiispesinin kullanilabilecegi ve %48 oraninda kanola kiispesi icerdiginde
bliylimenin azaldig1 bildirilmistir. Kanola ve kolza kiispesi iceren yemlerle beslenen
baliklarin bilylimenin azalmasi; tanin icermesi, amino asit dengesinin diisiik olmast,
bagirsak igeriginin transit gegisini azaltan ve protein sindirilebilirligini azaltan ham
seliiloz igeriginin yiiksek miktarda olmasi ve glukosinolat seviyesinin artigindan
kaynaklanabildigi, sinapin ve glukosinolatin yemin lezzetini azaltti§i, taninin ise
protein sindirilebilirligini disiirdiigl bildirilmistir. Hardy ve Sullivan (1983) 105 g
agirh@indaki gokkusagi alabalifi yemlerine %10, %15 ve %20 oraninda kanola
kiispesi ilave ederek yaptiklari besleme caligmasinda; biiylimenin gruplar arasinda
farklilik gostermedigini ve alabalik yemlerinde %20’ye kadar kanola kiispesinin

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Denemenin II. asamasinda kontrol grubu ve kontrol grubundaki balik unu proteininin
%10’u ve %50’si yerine kanola kiispesi proteini iceren yemlere 1g/kg ve Sg/kg
oraninda seliilaz enzimi ilave edilerek hazirlanan deneme yemleriyle beslenen
1,03+£0,01 g agirhigindaki tilapia (O. niloticus) yavrularinda, en yiliksek canli agirlik
ortalamast kontrol yemine 1 g/kg seliillaz enzimi ilavesi ile beslenen grupta
15,86+0,43 olarak bulunmustur. Bu grubu, KN-0, KN-5, KN10-1, KN10-0, KN10-
5, KN50-5, KN50-1, KN50-0 gruplari sirasiyla 15,70+0,92, 15,43+0,00, 14,80+0,14,
14,51+0,59, 14,40+0,35, 10,42+0,38, 10,31+0,42, 9,73+0,42 olarak takip etmistir.
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Elde edilen bulgular, Dabrowski ve Glogowski (1977)’nin sazan larvalari, Forster vd.
(1999)’nin gokkusag1 alabaliklari, Kolkovski vd. (2000)’nin sar1 levrek (Perca
flavescens) yavrulari, Divakaran ve Velesco (1999)’nin beyaz pasifik karidesleri ve
Carter vd. (1992)’nin salmon baliklar1 ile yapmis olduklar1 ¢alismanin sonuglari ile
benzer bulunmustur. Dabrowski ve Glogowski (1977), 0,5-0,6 g agirligindaki sazan
larvalarinin yemine 1,9 g/kg ve 5,8 g/kg sigir tripsini eklendiginde, Forster vd.
(1999), ortalama agirliklar1 17,9 g olan gokkusag: alabaliklarinin 415,8 g/kg kanola
protein konsantresi igeren yemlerine farkli oranlarda (500, 1500 ve 4500 fitaz
tinitesi/kg) fitaz enzimi eklendiginde biliylimenin degismedigini bildirmistir.
Kolkovski vd. (2000), ortalama 587 mg agirhgindaki sar1 levrek (Perca flavescens)
yavrularinin yemlerine %0,2 oraninda pankreatik enzimi (sindirim enzim ekstrakti)
ekleyerek beslediklerinde biiyiimenin degismedigini, bunun da denemede kullanilan
biiylikliikteki sar1 levrek baliginin sindirim sisteminde yeterli miktarda sindirim
enzimi icerdigi i¢in enzim ilavesine gerek olmadigimi bildirmislerdir. Daha kii¢iik
baliklarda yemlere enzim eklemenin daha olumlu sonuglar verebilecegi bildirilmistir.
Divakaran ve Velesco (1999), beyaz pasifik karides (Litopenaeus vannamei)
yeminde dort farkli ticari proteolitik enzimin %1 oraninda ilavesiyle biiylimenin
degismedigini bildirmistir. Carter vd. (1992), salmon baliklar1 (Salmo salar)’nin
yemlerine amilaz enzimi ilavesinin bilylime {izerine etkisi olmadigini bildirmistir.
Bulgularimizdan farkli olarak, pozitif sonu¢ veren c¢aligmalar Ng vd. (2002)’nin
tilapia baliklari, Kolkovski vd. (1993)’nin ¢ipura larvalari, Buchanan vd. (2000)’nin
karideslerle yaptig1 ¢alismalardan elde edilmistir. Ng vd. (2002), 5 g agirliginda
tilapia baliklar1 ile yapmus olduklar1 ¢calismada, % 20 hurma ¢ekirdegi kiispesi igeren
yemlere %0,1 oraninda enzim karisimi (proteaz, seliilaz, pentosanaz, a-galaktosidaz,
mannaz, amilaz) ilavesinin biiylimelerini degistirmedigini, bu sonucun kullanilan
hurma c¢ekirdegi kiispesi ilave oranimin tilapialar icin sinirlandirict seviyede
olmamasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir. % 40 hurma cekirdegi kiispesi
iceren yemlere ayni enzim karigimi ilave edildiginde canli agirlik kazancini artirdigi
bildirilmistir. Buchanan vd. (2000), 0,96 g agirhigindaki karideslerin diisiik oranda
(%20) kanola kiispesi iceren yemlerine %0,25 porzyme enzim ilavesinin biiylimeyi
artirdign fakat bu artisin istatistiksel olarak onemli olmadigi, ayn1 enzim yiiksek

oranda (%64) kanola kiispesi igeren yemlere eklendiginde biiyiimeyi Onemli
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derecede arttirdigr bildirilmistir. Kolkovski vd. (1993), 20-32 giinliik ¢ipura
larvalarinin mikro diyetlerine %0,1 ve 90,05 oraninda pankreatik enzimi
eklediklerinde biiylimelerinin arttigini, fakat canli yemle beslenen grubun enzimli
yemle beslenenlere gore daha iyi bir bliylime gosterdigini bildirmistir. Kolkovski vd.
(1997), tarafindan 20-39 giinlik levrek larvalarinin yemlerine %0,05 oraninda
pankreatik enzim ilavesinin bliylimeyi degistirmedigi, deniz levreklerinin yiiksek
konsantrasyonda endojen enzimlere sahip olmasi sayesinde enzim ilavesine ihtiyag
duyulmamas1 ile ilgili olabilecegi bildirilmistir. Deguara vd. (1999), 50 g
agirhigindaki ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinin 320 g/kg soya kiispesi ve 260 g/kg
balik unu igeren yemlerine diisiik pH’da calisan proteaz + a-galaktosidaz ve yiiksek
pH’da c¢alisan proteaz + a-galaktosidaz enzimi ilave ettiklerinde; enzim icermeyen
yemle beslenen baliklara gore daha iyi agirlik kazanci gosterdigini bildirmistir.
Bogut vd. (1995) 46 g agirhigindaki sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin yemlerine
0,5, 1,0 wve 1,5 kg/ton oraninda polyzyme enzim karigimi (amilaz, proteaz, [-
glukanaz, B-glukosidaz, seliilaz) eklendiginde, 1,5 kg/ton polyzyme enzim karigimi
iceren yemle beslenen sazan yavrularinin daha iyi bir biliylime gosterdigini
belirtmistir. Jackson vd. (1996), 6,5 g agirhigindaki kanal yayinlarinin yemlerine
farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 fitaz iinit’kg) fitaz enzimi eklenerek 10
haftalik besleme yapildiginda, 500 ve daha fazla oranda fitaz eklenen yemle beslenen
baliklarin, enzim eklenmeyen yemle beslenenlere gore daha fazla canli agirlik
kazandiklarimi saptamistir. Liebert ve Portz (2004), 68,8 g agirligindaki tilapia (O.
niloticus) baliklar1 farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 FTU/kg, (SP1002))
fitaz iceren yemlerle 60 giin beslendiginde, 1000 ve 2000 FTU/kg igeren yemle
beslenen baliklarin enzim eklenmeyen yemle beslenenlere gore daha fazla biiyilime

gosterdiklerini bildirmislerdir.

Balik unu proteini yerine farkli oranlarda kanola kiispesi proteini eklenmesi ile, en
iyl yem degerlendirme oran1 kontrol grubu yemi ile beslenen yavrularda 2,01+0,06
elde edilmistir. Bu grubu, rasyondaki balik unu proteininin %10, %20, %30, %40
ve %50’sinin kanola kiispesi proteininden karsilandigi yemle beslenen gruplar
sirastyla, 2,13+0,12, 2,16+0,10, 2,29+0,11, 2,3040,05 ve 2,55+0,14 olarak takip

etmistir. Yemdeki kanola kiispesi miktar1 arttikga yem degerlendirme oranininda
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paralel bir azalma gisterdigi saptanmistir. Elde edilen bulgular Webster vd. (1997) ve
Lim vd. (1998)’nin kanal yayin baliklar1 Davies vd. (1990)’in tilapia baliklar1 ile
yaptiklar1 caligmalar ile benzerlik gosterirken, Hardy ve Sullivan (1983)’nin
gokkusagi alabaliklarinda yaptiklart ¢alismanin sonuglarindan farkli bulunmustur.
Webster vd. (1997), kanal yayinlarinin (Ictalurus punctatus) yemlerinde farkli
oranlarda kanola kiispesi kullanildiginda, en iyi yem degerlendirmenin kontrol
grubunda oldugu, en yiiksek oranda (%48) kanola kiispesi kullanildiginda yem
degerlendirmenin  azaldigini, bunun  yemin  lezzetinin  azalmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Lim vd. (1998), yemdeki soya kiispesi proteininin
%25, %50, %75 ve %100’1 yerine (%15,4, %30,8, %46,2, %61,6) kanola kiispesi
proteinini kanal yayimi (Ictalurus punctatus) yemlerinde kullanildiginda, en kotii yem
degerlendirmenin en yiiksek oranda kanola kiispesi proteini i¢eren yemle beslenen
grupta gorildiigiinii, diger gruplarin yem degerlendirme oranlarinin birbiriyle benzer
oldugunu bildirmistir. Davies vd. (1990), 0,3 g’lik tilapia (Oreochromis
mossambicus) yemine %15, %30, %40, %50 ve %60 oraninda kolza kiispesi
eklendiginde, yem degerlendirme oraninin kolza kiispesi miktarinin artmasi ile
negatif yonde etkilendigi, bu degerin kontrol grubunda 1,71 iken, yemdeki kolza
kiispesinin artmasi ile 3,64’lere kadar yiikseldigini bildirmistir. Yemdeki kolza
kiispesi miktart arttikca yem degerlendirmenin kdtiilesmesinin kolza kiispesinin
yetersiz amino asit dengesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Hardy ve Sullivan
(1983), 105 g agirhgindaki gokkusagi alabaliklarint %10, %15 ve % 20 oraninda
kanola kiispesi iceren (buhar basinc1 uygulayarak hazirladiklar1) yemlerle
beslediklerinde (12 metrelik beton havuzlarda) kanola kiispesinin farkli seviyelerinin
yem degerlendirme oranini etkilemedigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda rasyonda
%16,66 oranina kadar kanola kiispesi kullanimimnin tilapia yavrularinda ise yem
degerlendirme oranlar1 degismedigi, %20,83 oraninda kanola kiispesi kullanildiginda
yem degerlendirmenin azaldigr goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin farkl
bulunmasi bu denemede kullanilan balik tiirlinlin ve balik biiyiikliigiiniin farkl
olmasma, beton havuzlarin kullanmasina, yem yapiminda buhar basinci

kullanilmasina bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Denemenin II. asamasinda deneme sonu itibariyle yem degerlendirme oranlarina
bakildiginda; en 1yi sonu¢ kontrol grubu yemine 1 g/kg seliilaz eklenerek beslenen
grupta (KN-1=1,3140,06) olmus, bu grubu KN-0, KN-5, KN10-1, KN10-5, KN10-0,
KN50-5, KN50-1ve KN-50 gruplart sirasiyla 1,35+0,03, 1,36+0,02, 1,36+0,04,
1,37+0,01, 1,55+0,03, 1,57+0,01, 1,6340,02 olarak takip etmistir. Kontrol grubu ve
balik unu proteininin %10’u ve %50’si1 yerine kanola kiispesi proteini iceren yemlere
lg/kg ve S5g/kg oraninda selilaz enzimi ilavesinin tilapia yavrularinin yem
degerlendirme oranima etkisinin istatistiksel olarak onemli olmadigr gdzlenmistir
(P>0.05). Elde edilen bulgular Deguara vd., (1999)’nin ¢ipura baliklari, Dabrowski
ve Glogowski, (1977)’nin sazan baliklar1 ile yaptiklar1 calismanin sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. Deguara vd., (1999), cipura baliklarimin 320 g/kg soya
kiispesi igeren yemlere enzim eklendiginde, Dabrowski ve Glogowski, (1977) 0,5-0,6
g agirligin sazan larvalarinin yemlerine 1,9 mg/g ve 5,7 mg/g sigir tripsini ilavesinin
yem degerlendirme oranini etkilenmedigini bildirmistir. Sajjadi ve Carter (2004),
100,7 g agirhigindaki Atlantik salmonu (Salmo salar) baliklarinin 350 g/kg kanola
kiispesi igeren yemlerine 2000 FTU/kg fitaz enzimi ilavesi ile uyguladiklar
beslemede biiylimenin ve yem degerlendirmenin degismedigini bildirmisdir. Fitaz
enziminin biiylime {izerine etkili olmamasinin nedeni olarak yemdeki bitkisel yem
hammaddelerinin az kullanilmasindan dolay1 yem fosfor igerigince zayif kalmasi ve
yemdeki fitazin etkin bir gsekilde kullanilamamasi olarak belirtilmistir.
Bulgularimizdan farkli olarak Cavero (2003), pirarucu (Arapaima gigas) baliklarinin
yemlerine %0,1, %0,2 ve %0,4 oraninda proteaz enzimi ekleyerek yaptiklar1 38
giinlik caligmada, yem degerlendirme oranlarinin enzim eklenen yemle beslenen
baliklarda iyilestigini bildirmistir. Ng vd. (2002), tilapia baliklarinin % 20 hurma
cekirdegi kiispesi igeren yemlerine %0,1 oraninda enzim karisimi (proteaz, seliilaz,
pentosanaz, o-galaktosidaz, mannaz, amilaz) ilavesi ile yem degerlendirmenin
degismedigi, %40 hurma g¢ekirdegi kiispesi iceren yemlere ayni enzimin ilavesi ile
yem degerlendirmenin iyilestigini bildirmistir. 4 g’lik Nil tilapialarinin (O. niloticus)
630 g/kg soya kiispesi iceren yemlerine 1g/kg proteaz enzim karisimi (Pescazyme
5602) eklendiginde yem degerlendirme oranmi 1,47, enzim eklenmeyen yemle
beslenen baliklarda bu deger 1,84 olmustur (Deguara vd, 1999). Buchanan vd.
(2000), karideslerin diisiik oranda (%20) ve yiiksek oranda (%64) kanola kiispesi
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iceren yemlerine %0,25 porzyme enzimi eklendiginde yem degerlendirmenin
iyilestigini bildirmistir. Debnath vd. (2005), 1,97-2,05 g agirligindaki Pangasius
pangasius yavrulari yemlerine farkli oranlarda fitaz eklenerek beslendiginde, en iyi
bliylimenin ve yem degerlendirmenin 500 fitaz iinit//kg eklenen yemle beslenen
gruptan elde edildigini bildirmistir. Jackson vd. (1996), 6,50 g agirligindaki kanal
yayinlarinin yemlerine farkli oranlarda (500, 1000, 2000 ve 4000 fitaz iinit/kg) fitaz
enzimi ekleyerek yaptiklar1 calismada, enzim ilave edilen yemle beslenen baliklarin,
enzim igermeyen yemle beslenenlere gore yemi daha iyi degerlendirdiklerini
bildirmislertir. Carter vd. (1994), 100 g agirligindaki Atlantik salmonlarinin, soya
kiispesi igceren yemlerine 1 mg/kg enzim karisimi (Proteaz ve karbonhidraz enzim
karisimi1)  eklenerek 12 hafta beslendiklerinde biiylimelerinin ve yem

degerlendirmelerinin arttigini bildirmislertir.

Deneme sonu itibariyle, en iyi protein etkinlik oranlar1 kontrol grubu yemi ile
beslenen yavrularda 1,71£0,05 olarak elde edilmistir. Bu grubu, rasyondaki balik unu
proteininin %10, %20, %30, %40 ve %50’sinin kanola kiispesi proteininden
kargilanan yemle beslenen gruplar sirasiyla 1,61+£0,09, 1,58+0,07, 1,51+0,07,
1,48+0,03 ve 1,35+0,07 olarak takip etmistir. Yemdeki kanola kiispesi miktari
arttik¢ca protein etkinlik orani1 da paralel olarak diigmiistiir. Rasyonda kanola kiispesi
arttikca protein etkinlik oranmin azalmasi, proteinin balik tarafindan daha diisiik
oranlarda kullanildigin1 gostermektedir. En iyi protein etkinlik oranmin oldugu
kontrol grubu, kanola kiispesi proteininin en yliksek oldugu grup (KN50) hari¢ diger
gruplarla benzer bulunmustur. En diisiik protein etkinlik orani kanola kiispesi
proteininin en yiiksek oranda kullanildigi KN50 grubunda olmustur. Elde edilen
bulgular Webster vd. (1997)’nin kanal yayimnlari ve Davies vd. (1990)’in tilapia
baliklar ile yaptiklar1 ¢alismalarla paralellik gosterirken, Thiessen vd. (2004)’nin
gokkusagi alabaliklar ile yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarindan farkli bulunmustur.
Webster vd. (1997), kanal yayinlarin1 (Ictalurus punctatus) farkli oranlarda kanola
kiispesi kullanilan yemlerle beslediklerinde; en iyi protein etkinlik oraninin kanola
kiispesi kullanilmayan kontrol grubunda oldugunu, %36 ve daha fazla oranda kanola
kiispesi kullanildiginda protein etkinlik oraninin azaldigini bildirmistir. Davies vd.

(1990), 0,30 g tilapia (Oreochromis mossambicus) baliklarin1 %30 kolza kiispesi
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iceren yemle beslediklerinde biiylimelerinin azalmasina ragmen, protein etkinlik
oraninin kontrolle benzer oldugunu, kolza kiispesi miktarinin artmasi ile protein
etkinlik oraninin azaldigini, bunun da kolza kiispesinin amino asit dengesinin iyi
olmamasindan ve protein sindirilebilirliginin diisiik olmasindan kaynaklanabilecegini
belirtmistir. Thiessen vd. (2004), 28 g agirhigindaki gokkusagi alabaligi yemlerine
330 ve 490 g/kg kanola protein konsantresi ilave ederek beslediklerinde biiyiimenin

ve protein etkinlik oraninin degismedigini belirtmistir.

Denemenin II. asamasinda en yiiksek protein etkinlik oran1 KN-1 grubunda
2,55+0,12 olarak bulunmustur. Bu grubu KN-0, KN10-1, KN10-0, KN-5, KN10-5,
KN50-5, KN50-1, KN50-0 gruplar1 sirasiyla 2,51+0,06, 2,48+0,06, 2,46+0,07,
2,45+0,01, 2,45+0,03, 2,15+0,05, 2,13+0,02, 2,05+0,02 olarak takip etmistir. Kontrol
grubu ve kontrol grubundaki balik unu proteininin %10’u ve %50’si yerine kanola
kiispesi proteini iceren yemlere 1g/kg ve Sg/kg oraninda seliilaz enzimi ilavesinin
tilapia yavrularinin protein etkinlik oranina etkisi istatistiksel olarak Onemli
olmamigtir (P>0.05). Elde edilen sonuclar diger ¢alismalarla karsilastirildiginda;
Deguara vd. (1999), cipura baliklarinin 320 g/kg soya kiispesi igceren yemlerine
yuksek pH aktiviteli proteaz+a galaktosidaz enzimi eklendiginde protein etkinlik
oraninin degismedigini, diisik pH aktiviteli proteaz enzimita-galaktosidaz
eklendiginde protein etkinlik oranmin iyilestigini bildirmistir. Ng vd. (2002), %20
hurma cekirdegi kiispesi iceren yemlere enzim ilavesi ile protein etkinlik oraninin
degismedigini, %40 hurma ¢ekirdegi kiispesi igeren yemlere enzim ilavesiyle protein
etkinlik oraninin iyilestigini bildirmistir. Buchanan vd. (2000), karideslerin diisiik
oranda (%20) ve yiiksek oranda (%64) kanola kiispesi iceren yemlerine enzim
eklendiginde protein etkinlik oraninin yiikseldigini bildirmistir. Dabrowski ve
Glogowski, (1977) 0,5-0,6 g agirligin sazan larvalarinin yemlerine 1,9 mg/g ve
5,7 mg/g sigir tripsini eklendiginde protein etkinlik oranlarinin 1,32 ve 1,46 arasinda
degistigini bildirmistir. Yan vd. (2002), kanal yayinlarinin bitkisel protein kaynaklari
(soya kiispesi, bugday ve misir kepegi) igeren yemlerine 500, 1000 ve 2000 tinit/kg
fitaz eklendiginde biiylimelerinin ve protein etkinlik oranlarinin gruplar arasinda
farklilik gostermedigini bildirmistir. Debnath vd. (2005), 1,97-2,05 g agirhigindaki

Pangasius pangasius yavrularini yemlerine farkli oranlarda fitaz ekleyerek
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beslediklerinde, en iyi biiylimenin ve protein etkinlik oraninin 500 fitaz/kg eklenen

yemle beslenen gruptan elde edildigini bildirmistir.

Deneme sonunda gruplarin  kuru madde sindirilebilirligi, ham protein
sindirilebilirligi, ham kiil sindirilebilirligi ve ham seliiloz sindirilebilirligi rasyonda
balik unu proteini yerine kanola kiispesi proteini kullanilmasi ile azalmistir. En
yiiksek kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham seliiloz sindirilebilirligi kontrol
grubunda sirasiyla, %80,52+0,01, %88,27+0,03, %55,25+0,79, %80,08+1,02 olarak,
en disiik sindirilebilirlik degerleri rasyon balik unu proteininin %50’si yerine kanola
kiispesi proteini iceren yemle beslenen deneme grubunda sirastyla %69,45+0,03,
%79,14+0,02, %33,68+0,50 ve %64,30+2,00 olarak eclde edilmistir. Deneme
sonunda deneme gruplarinin ham yag sindirilebilirligi arasindaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur (P>0,05). Elde edilen bulgular Davies vd, (1990)’nin tilapia baliklar1,
Hilton ve Silinger (1986)’in, gokkusag1 alabaliklar1 ile yaptig1 calisma sonuglarina
benzerdir. Davies vd, (1990) tilapia baliklarinin yemlerinde kolza kiispesi miktari
arttikca protein sindirilebilirliginin azaldigini, Hilton ve Silinger (1986), gokkusagi
alabaliklarinin (Salmo gairdneri) yemlerinde kanola kiispesi miktarinin artmasi ile
kuru madde sindirilebilirliginin diistiigii, bunun kanola kiispesinde yiiksek oranda
seliloz icermesi ve kompleks karbonhidrat diizeyinin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmistir. Burel vd. (2000), iki farkli oranda glikosinolat
iceren (5-41pmol/g) kolza kiispesini 300 g/kg ve 500 g/kg oraninda gokkusagi
alabalig1 yemlerinde kullanildiginda, en diisiik protein ve yag sindirilebilirliginin
yiiksek oranda glikosinolat (41pumol/g) ve kolza kiispesi iceren (500 g/kg) yemle
beslenen grupta oldugunu belirtmistir. Burel vd. (2000), gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemlerinde % 30 oraninda ¢oziiciide ekstrakte edilmis kolza
kiispesi ve 1sil islem uygulanmis kolza kiispesi kullanildiginda; protein
sindirilebilirligi c¢oziiclide ekstrakte edilmis kolza kiispesinde % 90,9, 1s1l islem
uygulanmis kolza kiispesinde %88,5, kuru madde sindirilebilirliginin, ¢dziiciide
ekstrakte edilmis kolza kiispesinde % 70,8, 1s1l islem uygulanmis kolza kiispesinde
% 66,6 olarak bulundugunu bildirmistir. Aym1 ¢alisma kalkan (Psetta maxima)
baliklarinda yapildiginda protein sindirilebilirligi; ¢oziiciide ekstrakte edilmis kolza

kiispesinde %82,9, 1s1l islem uygulanmis kolza kiispesinde %91,9, kuru madde
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sindirilebilirligi, ¢oziliciide ekstrakte edilmis kolza kiispesinde %57,1, 1s1l islem
uygulanmis kolza kiispesinde %64,6 olarak bildirilmistir. Soares vd. (2001), ortalama
agirliklart 25,24 g olan tilapia baliklarinin yeminde %30 kanola kiispesi kullanarak
yaptiklar sindirilebilirlik ¢aligmasinda kuru madde sindirilebilirliginin %77,84, ham
protein sindirilebilirliginin %86,92, Xie vd. (2001), sazan baliklarinda %62,9 kolza
kiispesi  kullanarak  yaptiklar1  sindirilebilirlik  ¢alismasinda kuru madde
sindirilebilirliginin %80,24 oldugunu bildirmistir. Degani ve Yahuda (1999) 320 g
agirhigindaki tilapia (O. aureus x O. nilotica) baliklarint %47,5 kolza kiispesi i¢eren
yemle beslediklerinde ham protein sindirilebilirligini %86 bulmustur. Adeparusi ve
Jimoh, (2002), tilapia baliklar1 farkli isleme tabi tutulmus lima fasulyesi igeren
yemlerle beslendiginde ham seliiloz sindirilebilirliginin %84,7 - %85,2 arasinda
degistigini, Kopriici ve Ozdemir (2005), tilapia bahklarmin seliiloz
sindirilebilirliginin, misir gluten ununda %96,1, soya kiispesinde %95,2 oldugunu

bildirmistir.

Denemenin II. asamasinda deneme yemlerinin besin maddeleri sindirilebilirlik
oranlarima bakildiginda; kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin %10 ve %50’si yerine kanola kiispesi ilave edilen deneme yemlerine farkl
oranlarda seliilaz enzimi eklenmesi ile besin maddelerinin sindirilebilirligine
etkisinin Onemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05). Yemlerin kuru madde
sindirilebilirligi 69,34+2,24 - 82,214+0,30- ham protein sindirilebilirligi 88,62+0,10 —
79,994+1,30, ham yag sindirilebilirligi 88,91+0,28 — 89,85+1,36, ham kiil
sindirilebilirligi  30,67+4,70 — 61,43+0,43 ve ham selilloz sindirilebilirligi
64,06£2,18 - 79,63+1,25 degerleri arasinda degismistir. Elde edilen bulgular diger
calismalarla karsilagtirildiginda; Ng vd. (2002) 5 g agirliginda tilapia baliklariin %
20 hurma ¢ekirdegi kiispesi igeren yemlerine %0,1 oraninda enzim karigimi (proteaz,
seliilaz, pentosanaz, a-galaktosidaz, mannaz, amilaz) ilave ederek beslediklerinde;
kuru madde, ham protein ve ham yag sindirilebilirliginin degigsmedigini, % 40 hurma
cekirdegi kiispesi iceren yemlerine %0,1 oraninda ayni enzim karisimi eklendiginde
kuru madde ve ham yag sindirilebilirliginin arttigini, ham protein sindirilebilirliginin
ise degismedigini Dbildirmiglerdir. Debnath vd. (2005), Pangasius pangasius

baliklarinin yemlerine 500 FTU/kg fitaz ilavesinin kuru madde sindirilebilirligi
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(%64,25) ve ham protein sindirilebilirligini (%82,77) artirdigini bildirmislerdir.
Buchanan vd. (2000), 0,96 g agirligindaki karideslerin diisiik oranda (%20) kanola
kiispesi igeren yemlerine 9%0,25 porzyme enzimi eklendiginde, kuru madde
sindirebilirliginin degismedigini, yiiksek oranda (%64) kanola kiispesi igeren yeme
ayni enzimin ilavesiyle kuru madde sindirebilirliginin artti§in1 bildirmistir. Forster
vd. (1999), ortalama agirliklar1 17,9 g olan gokkusagi alabaliklarimin 415,8 g/kg
kanola protein konsantresi iceren yemlerine 500, 1500 ve 4500 fitaz {nitesi/kg
eklendiginde, Divakaran ve Velesco (1999), beyaz pasifik karideslerinin
(Litopenaeus vannamei) yemlerinde dort farkli ticari proteolitik enzimi %1 oraninda
kullanildiginda, Cheng ve Hardy (2002), 223 g agirhgindaki gokkusagi alabalik
(Oncorhynchus mykiss)’larinin %30 kanola kiispesi i¢eren yemlerine 500 fitaz
tinitesi/kg eklendiginde, Riche vd. (2001), yaklagik 68 g agirhigindaki tilapia (O.
niloticus) baliklarinin balik unu proteininin %25, %50, %75 ve %100’l yerine soya
kiispesi proteini igeren yemlerine fitaz eklendiginde, Sajjadi ve Carter (2004),
Atlantik salmon (Salmo salar) baliklarinin %35 kanola kiispesi iceren yemlerine
2000 U/kg fitaz eklediklerinde ham protein sindirilebilirliginin degismedigini
bildirmislerdir.

Deneme sonu tilapia baliklarinin besin madde analizlerine bakildigina kuru madde
27,06£1,39 ile 28,92+1,83, ham protein 17,88+0,67 ile 18,59+0,06, ham yag
3,04+0,04 ile 3,93+0,18, ham kiil 2,22+0,16 ile 2,90+0,26 ve nem 71,08+1,83 ile
72,94+1,39 degerleri arasinda degismistir. Rasyonda balik unu proteini yerine kanola
kiispesinin kullanilmasi kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil degerlerinde
onemli bir degisiklige yol agmamistir. Ancak rasyonda balik unu proteini yerine
kanola kiispesinin kullanilmasi ile ham kil igeriginin azaldigi dikkat ¢ekmektedir.
Elde edilen bulgular Davies vd. (1990)’nin tilapia baliklariyla yaptiklari ¢calismanin
sonuglartyla benzerdir. Davies vd. (1990), 0,3 g agirligindaki tilapia (Oreochromis
mossambicus) baliklarinin yemlerine soya kiispesi yerine farkli oranlarda kolza
kiispesi ekleyerek yaptiklari ¢aligmada, balik etinde ham protein, ham yag, ham kiil
ve nem igeriginin degismedigini bildirmistir. Webster vd. (1997), kanal yayinlarini
(Ictalurus punctatus) farkli oranlarda kanola kiispesi i¢eren yemle beslediklerinde,

balik etindeki ham protein oraninin en diisiikk %48 oraninda kanola kiispesi iceren
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yemle beslenen grupta bulundugunu, kanola kiispesi kullanilmayan kontrol grubu ile
%12, %24 ve %36 oraninda kanola kiispesi kullanilan gruplarin ham protein
degerinin birbiriyle benzer oldugunu belirtmistir. Balik etindeki ham yag icerigi
kanola kiispesinin farkli oranlarindan etkilenmemistir. Lim vd. (1998) 7,6 g
agirh@indaki kanal yaymi (Ictalurus punctatus) yemlerine soya kiispesi proteini
yerine farkli oranlarda kanola kiispesi proteini kullanarak beslediklerinde, balik
etinde ham protein ve nemin degismedigini, ham kiil igeriginin en diisiikk kontrol
grubunda oldugunu bildirmistir. Kissil vd. (2000), 50 g agirligindaki ¢ipura
baliklarinin (Sparus auratus) yemlerinde balik unu proteinin %30, %60 ve %100’
yerine kolza protein konsantresi kullanarak yaptiklar1 ¢calismada, balik etinde ham

protein ve nemin degismedigini bildirmislerdir.

Denemenin II. asamasinda gruplarinin ham protein 18,21+0,51 - 18,74+0,06, ham
yag 2,48+0.48 — 3,54+0,01, ham kil 1,78+0,04- 2,45+0,27 nem 67,50+1,98 —
72,19£1,26 ve kuru madde 27,82+1,26 - 32,51+1,98 degerleri arasinda degismistir.
Kontrol grubu ve kontrol grubundaki balik unu proteininin %10’u ve %50’si yerine
kanola kiispesi proteini igeren yemlere 1,0 g/kg ve 5,0 g/kg oraninda seliilaz enzimi
ilavesinin tilapia yavrularinin balik etinin ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru
madde igerigini etkilemedigi bulunmustur. Ng vd. (2002), tilapia baliklarmin %20
hurma ¢ekirdegi kiispesi iceren yeme enzim karigimi eklenmesi durumunda ise balik
etinde kuru madde, ham protein, ham kiil ve ham yag bakimindan 6nemli bir
farkliligin gézlenmedigini, %40 hurma cekirdegi kiispesi igeren yemlere enzim
karisimi eklenmesi ile balik etinde kuru madde ve ham yag oraninin arttigini, ham
protein oraninin degismedigini bildirmistir. Sajjadi vd. (2004), 100,7 g agirhigindaki
Atlantik salmonu (Salmo salar) baliklariin 350 g/kg kanola kiispesi igeren
yemlerine 2000 U/kg fitaz enzimi ekleyerek beslediklerinde balik etinde kuru madde,
ham protein, ham yag ve ham kiil igeriginin degismedigini bildirmistir. Kolkovski
vd. (1997) 20-39 giinliik ¢ipura larvalarinin yemlerine %0,05 oraninda pankreatik
enzimi eklediklerinde balik etinde ham yag oraninda hafif bir artis goriildiigiinii fakat
bu artisin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu, ham protein iceriginin
etkilenmedigini bildirmistir. Forster vd. (1999), ortalama agirliklar1 17,9 g olan

gokkusagi alabaliklarinin 415,8 g/kg kanola protein konsantresi igeren yemlerine
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500, 1500 ve 4500 fitaz tinitesi/kg eklendiginde balik etinde nem, ham protein, ham

kiil ve ham yag iceriginin degismedigini bildirmistir.

Kontrol grubundaki balik unu proteini yerine farkli oranlarda kanola kiispesi
kullanilmastyla birim canli agirlik artig1 icin yem maliyeti KN10’da %0,95’lik bir
artis gosterirken, KN20’de %2,35, KN30’da %2,42, KN40’da %6,10 ve KN50’de
%1,45’lik  bir azalma saglanmistir. II. deneme yem maliyeti agisindan
degerlendirildiginde; tilapia baliklarmin kanola kiispesi igeren yemlerine enzim
eklenmesiyle KN-1’de %0,52, KN10-1’de %2,28, KN50-1°de %7,14, KN50-5’de

ise %3,68’lik bir avantaj saglanmaktadir.

Cesitli arastirmalarin sonuglarindanda goriildiigi gibi kanola kiispesinin diizeyine ve
balik tlirtine bagh olarak farkli sonuglar elde edilmektedir. Ancak kanola kiispesi
orani belli bir seviyeden sonra biiylimeyi baskilamaktadir. Yemdeki kanola kiispesi
miktariin artisiyla yem degerlendirme, protein etkinlik orani ve besin madde
sindirilebilirliklerinin (ham yag sindirilebilirligi hari¢) azaldigi dikkat ¢cekmektedir.
Kanola kiispesi katkist ile tilapia baliginin biiylimesi arasinda ters yonde bir iliski
vardir. Kontrol grubunda bu parametrelerin kanola kiispesi i¢eren gruplara gore daha
iyl olmasi, balik ununun kanola kiispesine gore daha yiiksek sindirilebilirlige sahip
olmasi, kanola kiispesinin amino asit dengesinin iyi olmamasina ve kanola
kiispesinde protein ve mineral maddelerin sindirimini azaltan ve tilapialar tarafindan
yeterince sindirilemeyen ham seliilloz oraninin yiiksek olmasina bagli olabilecegi
diistiniilmektedir (Jauncey ve Ross, 1982; Shiau, 1997). Rasyonda esit oranda enerji
ve protein igermesine ragmen, rasyondaki kanola kiispesi miktar1 arttikga protein
balik tarafindan daha diisiik oranda kullanilmaktadir. Bu da kanola kiispesinde
seliilloz miktarinin olumsuz etkisi ve amino asit dengesinin balik ununa gore daha
zayif kalmasi ile aciklanabilir. Yine kanola kiispesinde bulunan bazi anti besinsel
faktorler (glukosinolat, fitik asit ve saponin) biiyiimenin diigmesine neden
olabilmektedir (Hardy ve Sullivan, 1983). Farkli oranlarda kanola kiispesi i¢eren
yemlerle beslenen tilapia baliklarinin etlerinde besin maddelerinin 6nemli bir etkide
bulunmamasi, O. nilaticus’larin et kalitesi agisindan olumlu bir sonu¢ olarak

degerlendirilebilir.
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Denemenin II. agsamasinda kontrol grubundaki balik unu proteini yerine %10 ve %50
kanola kiispesi proteini i¢ceren yemlere 1 g/kg ve 5 g/kg seliilaz enzimi eklenmesiyle
bliylime, yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani, besin maddesi
sindirilebilirligi, hepatosomatik indeks, renosomatik indeks, visserosomatik indeks
ve balik eti besin madde degerleri istatistiksel olarak degismemis, fakat kontrol
grubundaki balik unu proteini yerine %50 kanola kiispesi proteini igeren yemlere
5 g/kg selillaz enzimi eklenmesiyle biiyiime, yem degerlendirme orani, protein
etkinlik orani, kuru madde, ham protein, ham seliilloz ve ham kiil sindirilebilirligi
degerleri enzim eklenmeyen yemle beslenen baliklara gore pozitif yonde iyilesmistir.
Deneme yemlerine seliillaz enziminin eklenmesiyle biiylimelerinin etkilenmemesi,
tilapia baliklarinin %10 oranina kadar seliilozu sindirebildigi (Anderson vd. 1984;
Dioundick ve Stom, 1990), bizim yemimizde bulunan seliiloz miktarinin ise % 2,46
ile %4,78 arasinda degistigi, bu seviyedeki ham seliilozun tilapialar i¢in siirlandirict
bir seviyede olmamasindan kaynaklanabilecegi diisiincesindeyiz. Ham seliiloz
seviyesinin maksimum oldugu (%#4,78) KN50 grubuna seliilaz enzimi eklenmesiyle
bliylimeyi bir derece artirmig, fakat bu artig istatistiksel olarak onemli seviyede
olmamustir. Giinlimiizde piyasada satilan enzimlerin ¢ogu kiimes hayvanlarina
yonelik olarak hazirlandig: i¢in ¢ogu balik tiirlerinin sindirim sistemine uygun enzim
bulunmamaktadir. Calismamizda kullanmig oldugumuz enzim de kiimes hayvanlari
icin hazirlanmis bir enzim olup, tlire 6zgili ve optimum diizeyde calisacak enzimlerin
hazirlanarak kullanilmasi1 daha basarili sonucglarin alinmasin1 saglayabilecektir.
Tilapia baliginin bagirsak pH’st 6,8 ile 8,8 arasinda degismektedir. Kullanmis
oldugumuz enzimin c¢alisma pH’s1 ise 3 — 8 araliginda olup, pH 3 — 6 arasinda etkin
bir sekilde caligmaktadir. Baligin sindirim sisteminde optimum c¢alismaya yonelik

enzim hazirlanmasi ile daha olumlu sonuglarin alinabilecegi diistiniilmektedir.

Sonug olarak; yemdeki balik unu proteini yerine kullanilan kanola kiispesi miktar1
arttikea tilapia yavrularinin biiylime, yem degerlendirme, protein etkinlik orani ve
besin madde sindirilebilirliklerinde (ham yag sindirilebilirligi hari¢) azalma oldugu
goriilmektedir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde rasyondaki balik unu

proteininin %10’unun kanola kiispesi ile karsilanabilir oldugu, daha yiiksek diizeyde
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kullaniminin yavru dénemde tilapialarin performansini distirdiigii goriilmektedir.
Kanola kiispesinin tilapia baliklarindaki kullanilabilirligini artirmak amaciyla;
kontrol yemi ve kontrol yemindeki balik unu proteinin %10°u ve % 50’si yerine
kanola kiispesi igeren yemlere seliilaz enzimi ilave edildiginde tilapia yavrularinda
bliylime, yem degerlendirme, protein etkinlik orani, besin maddelerinin
sindirilebilirligi, hapatosomatik indeks, visserosomatik indeks, renosomatik indeks
ve balik eti besin madde igeriklerinde onemli bir degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.
Yem maliyeti acisindan degerlendirildiginde; tilapia baliklarinin kanola kiispesi
iceren yemlerine enzim eklenmesiyle KN-1°de %0,52, KN10-1’de %?2,28,
KN50-1°de %7,14 ve KN50-5’de ise %3,68’lik bir avantaj saglanmaktadir. Ileriki
calismalarda seliilaz enzimi ile birlikte diger anti besinsel maddelere etki eden enzim
karigtmlarinin  kanola kiispesinin yarayisligina etkisinin arastirilmasmin faydal

olacag1 kanisinday1z.
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