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ORGANIK VE INORGANIK SELENYUM KATKILI YEMLERIN
NIL TILAPYA (Oreochromis niloticus, L., 1758) s BUYUMESI
VE BESIN BILESENLERI UZERINE ETKiSi

Sanser DELIOGLAN

0z

Bu ¢alisma organik ve inorganik selenyumun tilapya (Oreochromis
niloticus)’da etkisini aragtirmak igin kurgulanmistir. 100 x 50 x 50 ¢m ebatlarindaki
cam akvaryumlara baliklar (12.61+0.95 g; n = 150) bes deneme grubu ve tig tekrarlt
olacak sekilde tesadiifi olarak yerlestirilmislerdir. Kontrol yemine, 1.5 ve 3 mg/kg
oranlarinda organik Selenyum (Sel-Plex®) ve inorganik Selenyum (NaySe0y) ilave
edilmig ve baliklar 10 hafta beslenmislerdir. Kas Selenyum igerigi agisindan en
distik deger kontrol grubunda (0.94+0.10 png/g) bulunmus ve diger gruplarda da
sirasiyla 1.5 mg/kg organik Selenyumda 17.12+0.70 pg/g ve 3 mg/kg’da ise
18.83+0.57 pg/g olarak belirlenmistir (»<0.05). Organik 3 mg/kg Se ile beslenen
gruptan en fazla agirlik gelisimi ve en fazla SBO elde edilmistir (p<0.05). Ayrica 3
mg/kg organik Selenyum katkili yemle beslenen grubun protein ve lipit igerigi diger
gruplardan istatistiksel olarak farkls bulunmustur (p<0.05). Yetistiricilik ve insan
tiketimi  agisindan  degerlendirildiginde 3mg/kg organik Selenyum ilavesi ile
beslenen grup, baligin biiyiimesi ve kastaki Selenyum birikimi agisindan en olumlu
sonucu vermistir.

Anahtar  Kelimeler:  Oreochromis niloticus, ~ Selenyum, Biyiime, Kas
Kompozisyonu

Damigman:Yrd. Dog. Dr. Arzu OZLUER HUNT, Mersin Universitesi, Su Uriinleri
Anabilim Dali
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THE EFFECTS OF ORGANIC AND INORQANIC SELENiUM ON
GROWTH, MUSCLE COMPOSITION iN NiLE TiLAPIiA
(Oreochromis niloticus, L., 1758)

Sanser DELIOGLAN

ABSTRACT

This experiment was conducted to understand the effects of organic and
inorganic Selenium on tilapia, (Oreochromis niloticus). Fish (12.61+0.95 g; n=150)
were randomly assigned to five treatment groups consisting of three replicates of 10
fish each in 100x50x50 cm glass aquariums. The fish were fed a basal diet
supplemented with 1.5 and 3 mg/kg organic Selenium (Sel-Plex®) and inorganic
(Na;SeO4) supplementation for 10 weeks. Muscle of fish fed the control diet had a
lower (p<0.05) Selenium content (0.94+0.10 pg/g) than muscle of fish fed the
organic supplemented feeds (17.12:0.70 pg/g and 18.83:+0.57 pg/g for the 1.5 and 3
mg/kg diets, respectively). The highest (p<0.05) weight gain and specific growth rate
were obtained in fish fed the 3 mg/kg organic Selenium supplementation diet.
Moreover, there were significant differences (»<0.05) in protein and lipid content in
fish fed the 3 mg/kg diet. Results show that 3 mg/kg Selenium supplementation is
most effective for growth and muscle Selenium accumulation in tilapia for human
consumption and aqueculture.

Key words: Oreochromis niloticus, Selenium, Growth, Muscle Composition

Advisor: Assist. Prof. Dr. Arzu OZLUER HUNT, Department of Aquaculture,
University of Mersin.
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1. GIRIS

Tilapyalar, yetigtiricilik igin arzu edilen birgok olumlu 6zellige sahip olmalar
nedeniyle Onemli tiirler arasindadirlar ve 100’den fazla iilkede yetistiriciligi
yapumaktadir. Tilapya’nin ihracat merkezlerinin basinda Amerika ve Avrupa
gelmektedir.  Yetistiriciliginde var olan sorunlara ek olarak, tilkemizde
yetigtirebilecekleri bolgelerdeki yetistirme periyodunun kisahigmm da etkisiyle
genellikle porsiyonluk balik ortalama agirhgina ulasamamaktadir. Bu nedenle
istenilen kalitede {irtin elde edilememektedir. Ayrica, elde edilen iiriine bagli olarak
da olusabilen tiiketici talep azlig, tilapya iiretimini sinirlandiran etmenler arasindadir
[Altun vd., 2006].

1970’1i yillarin sonunda DSI Genel Midiirltigii tarafindan Suriye’den yurda
sokulan Tilapyalar daha sonra Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nce Israil ve
Ingiltere’den getirilen tiirlerle zenginlestirilmistir. O yillarda heniiz diinya ¢apinda
taninmazken gelecekte ¢ok onemli bir misyonu oldugu ve “aglik ile miicadele”de
kullanilmasi planlanmaktaydi. FAO gelismemis birgok iilkede projelerle Tilapya
yetistiriciligini 6zendirirken bunun yani sira hem tarimsal bir etkinlik yapmakta hem
de o iilkelerin kendi gereksinimlerini karsilama olanagini saglamaya caligmaktaydi.
1980711 yillarda, basta Afrika tilkeleri olmak iizere Giiney Dogu Asya tilkeleri ve hem
Giiney hem de Orta Amerika tilkelerinde genis projelerle tiretimi Sgretilmis ve
gelistirilmigtir. 1990 yilinda toplam iiretim miktar1 1.6 milyon tonu bulurken 2010
yilinda ise 2.5 milyon tonu bulacag: tahmin edilmigtir. Fakat daha 2005 yilinda bu
tiretim miktarina ulasilmistir [Josupiet, 2007]. Bunun yam sira 2012 yili igin yeni
tahmin degeri 4.5 milyon tonu geckindir. Aveilikla tiretim degeri 1990’11 yillarin
baginda yetistiricilikle tiretime esitken giiniimiizde bu rakam yetistiricilik lehine 4
veya 5 kat degismistir. Uretim degerleri ise hayli ciddi bir yiikselise sahip olmustur.
Bu nedenle yetistiricilik ¢aligmalarinda onemli bir tiir haline gelmistir. Su tirlinlerine
ve Ozellikle baliga olan talep tiim diinyadé her gegen giin daha da artmaktadir.
Geligmis ve endtistrilesmis tilkelerin temel gida ihtiyacimn biytik bir kismu
baliklardan karsilanmaktadir ve balik eti en ok tiiketilen gidalar arasinda 6nemli bir

yer tutmaktadir. Artan niifus ve gida ihtiyacindan dolay1 balik {iretimi diinyanin her
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yerinde hizla artmaktadir. Avciliktan elde edilen tiriin miktarinin  gittikce
azalmasindan dolayr balik yetistiriciligi arttk bir mecburiyet halini almaktadir
[Giorgetti, 1999].

Yetistiricilik kosullarinda baliklarin yem degerlendirme oranlar tiirlere gore
degismekle birlikte 0.8-2.5 arasinda degigsmektedir. Su iriinleri yetistiriciliginde
igletme giderlerinin  %40-60’ik  oranla en ©6nemli kismmi yem giderleri
olusturmaktadir. Bu kadar biiyiik bir maliyet miktarini kapsayan yemin olusumunu
temel olarak iki kisimda ele alabiliriz. Yem yapimu igin gerekli olan yem yapim
teknolojileri birinci kismini olugtururken, asil yemi olusturan hammaddeler ikinci
kismi olusturmaktadir. Yem yapimu i¢in gerekli hammaddelerin basinda en onemli
protein kaynagi olarak balik unu gelmektedir. Balik unu olarak kullanilabilecek balik
stoklarinin daralmasi ve balik unu maliyetinin artmasi su triinleri sektoriinii yem
yapimi igin alternatif hammadde arayigina zorunlu birakmistir. Bu hammaddelerin
alternatif kaynak olmasinin yani sira yetistiricilik agisindan gesitli pozitif unsurlarn
saglamast istenilmektedir. Bu hammaddelerin baginda ¢esitli alternatif yem
cezbedicileri, vitamin, iz elementler ve maya gibi organik maddeler yer almaktadir

[Allan vd., 2000].

Su triinleri yetistiriciliginde temel amag kisa siirede daha az yemle daha iyi
canli agirlik kazanci saglamak olup, bu tizerinde en fazla durulan konularn basinda
gelmektedir. Bu amagla yemlere eklenen birgok katki maddesinin bliytime ve yem
degerlendirme oranina etkileri yillardir arastirilmaktadir. Yeme katilan biiytitme
amagli antibiyotikler, patojen mikro oréanizmalarln ¢ogalmasin1 engelleyip,
toksinlerin etkisini azaltarak, besin maddeleri ve enerjinin hayvansal iiriinlerin
sentezinde kullanilmasii saglamaktadir. Antibiyotiklerin sik kullanimi sonucunda
zamanla antibiyotiklere karsi baliklarda direng olusmasi, etinde kalint1 birakmasi ve
bunu tiiketen insanlarda olumsuz etkiye sahip olmasi nedeniyle pek ¢ok gelismis
tilkeyle birlikte tilkemizde de bu tiriinlerin kullamlmasina sinirlama getirilmistir. Bu
sinirlama, kararin almmasinda biiyiik role sahip olan Avrupa Birligi’ne hayvansal
gida tirtinleri satan iilkeleri de dogrudan etkilemistir. Bu yaklasimla, son zamanlarda

yetigtiricilifi yapilacak tiirlerin gelisimini hizlandirmak ve {irtin kalitesini artirmak
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igin, antibiyotik yerine, dogal ve insan saglifina zarar vermeyen patojen mikro
organizmalara karsit kullanilabilecek organik maddeler {izerinde 6zellikle

durulmaktadir [Rayman, 2004].

Hayvansal organizmalarda temel besin elementleri makro elementler (H, C,
N, P, S, Cl, K ve Ca) ve mikro elementler (B, Si, F, Br, Se, As, Zn, Cu, Ca, Fe, Mn,
Cr, V ve Mo) olmak {lizere iki grupta toplanmaktadirlar. Bu elementlerden
selenyumun eksikliginde hayvansal hiicrelerde hasar olusabilir. Selenyum bagta
hiicre zarlarini oksidatif zararlardan koruyan glutatiyon peroksidaz (GSH-Px) olmak
lizere birgok enzimin OZesidir, spermatozoanin 6zel bir proteininin yapisinda
bulunur, purin ve pirimidin bazlarmna baglanabildigi i¢gin RNA’da fonksiyonu vardir,
prostaglandin sentezinde, esansiyel yag asitleri metabolizmasinda rol oynar ve

bagisiklik mekanizmasinda 6nemlidir [Cantor, 1997; Swain vd., 2000].

Selenyum eksikligi insan ve hayvanlarda degisik metabolik bozukluklara
neden olabilmektedir. Dokularda dejeneratif degisiklikler, treme ile ilgili
bozukluklar, biiylime kusurlari, immun bozukluklar, kardiyovaskiiler hastaliklara
karst duyarlilikta artis gibi durumlar bunlarin arasinda sayilabilir. Kanatlilarda E
vitamin eksikliginden deri alti yaglanma, pankreatik fibrozis, kulugka orani ve
yumurta veriminde diisme, gelisme ve tiiylenme bozukluklart selenyum
noksanliginda gozlenen durumlardir. Selenyum ihtiyaci her hayvanda farkli
olabildigi gibi baliklar iginde her tiir i¢in farkli etkileri goriilmektedir. Selenyum
eksikligi baliklarda kas erimesi besin kompozisyonunda diigme, hastaliklara karsi
direncin azalmas1 gibi metobolik rahatsizliklara neden olmaktadir [Coyle, 1993].
Eksikliginde ¢iftlik hayvanlarinda verim ve iireme performansinin azalmakta oldugu,
diger taraftan yliksek diizeylerde kullanildiginda ise toksik etki yaptign ortaya
konulmustur [Mahan vd., 1999a]. Son yillarda hayvanlarin yemlerinde selat seklinde
veya organik selenyumun ruminant, etlik pili¢ ve yumurtaci tavuklarda biiylimenin,
liremenin iyilesmesi, saglik tizerine olumlu etkisinden dolay1 hayvan yemlerinde
kullanilmasima yonelik ¢alismalarin yapildig: bildirilmektedir [Ayasan ve Baylan,
2011].
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Sodyum selenit ve sodyum selenat Bugﬁn yem endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan selenyumun inorganik formlaridir [Dutta, 2008]. Organik selenyum ise
yiikksek seviyede selenyum igeren ortamda yetisen bir maya olan Saccharomyces
cerevisiae’den elde edilmektedir. Yemler selenyumu sadece organik formda ve
baslica Selenomethionine (SeMet) olarak igerirler. Bu yiizden hayvanlar selenyumun
bu formuna adapte olmuglardir [Surai vd., 2006]. Organik selenyum viicut

proteinlerinde depolanirken, inorganik selenyum disar1 atilmaktadir.

Son yillarda ozellikle selenyumdan zenginlestirilmis maya formundaki
organik selenyumun kullanimi yaygmlagmistir. Bu preparatlardan biri olan Sel-
Plex®(Alltech, USA)’dir. Selenyum mayast selenyumun kimyasal formlarmmn bir
kismmi igeren bir karigimdir. Yaklagik olarak %40 selenomethionin, %15
selenosistein ve daha az olarak farkli aminoasitlerle birlesmis analoglar igerir

[Mahan, 1999b].

Selenometiyonin sodyum selenitle kiyaslandiginda, sindirim kanalinda daha
rahat emilmekte, proteinlerin yapisina daha kolay katilmakta, kas selenyum
diizeyinde daha ¢ok artis saglayabilmekte, Vit E ile uyumlu calismakta, hiicre
entegrasyonunu gelistirmekte ve etin raf dmriiniin uzatilmasinda etkili olabilmektedir

[Swain vd., 2000; Bronzetti vd., 2001, Yildiz vd., 2003].

Daha Onceki yillarda etlik civeiv ve piliglerde, Japon bildircinlarinda,
ruminantlarda, siit ineklerinde, besi sigirlarinda, koyunlarda ve bazi su iiriinleri
canlilarinda etkisi arastirilmaya caligilmistir. Yapilan bu ¢aligmada ise diinyada
yetistiriciligi son yillarda hizla artmakta olan tilapya yetistiriciliginde Selenyumun
organik (Sel-Plex®) ve inorganik (Na;SeO,) formlari farkli dozlarda denenmis ve

biiylime parametreleri ve kas besin madde bilesenleri arastirilmistir.



Delioglan, $. 2012. Organik ve Inorganik Selenyum Katkali Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) 'stmin
Biiyiimesi ve Besin Bilegenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ozmen [1997], 2.5, 5.0, 10.0 ve 20.0 ppm Se (N a,Se0;) oranlarinda yemlerle
verilen inorganik selenyumun sazan (Cyprinus carpio L.) lizerine etkisinin
incelendigi ¢aligmada, baligin karaciger, bobrek, et, deri, solungag, bagirsak
orneklerinde biriken ve digki ile atilan selenyum diizeyleri belirlenerek sonuglar
kontrol gruplar ile karsilastrmuis ve 10.0 ve 20.0 ppm Selenyum ilaveli yemle
beslenen baliklarin derilerinde siyahlasma, gozde firlama, karinda su toplanmasi ve
siskinlik, kuyruk ve dorsal ylizgecte kanlanma goriilmiis ve sonugta yemde artan
selenyum miktarina baglt olarak, diski ile atilan, dokular ve organlarda biriken
selenyum miktarlarinda da artma oldugunu belirlenmistir. Ayrica kondisyon katsayist
ve bafil bliylime orami degerine gére 2.5 ppm Selenyum igeren yemle beslenen
baliklarda biiylimenin kontrol grubu dahil, diger gruplara gére daha iyi oldugu

sonucuna ulagildigini belirtmistir.

Javonovic vd. [1997], (Cyprinus carpio L.) sazan (0.8 g) yavru baliklariyla
caligmada sodyum selenat ve maya igerikli Selenyum ile baliklar1 4 ay
beslemislerdir. Caligma sonunda serumda, eritrositlerde ve karacigerde GSH-Px
(glutation peroksidaz), CAT (Katalaz) ve SOD (Siiperoksit Dismutaz) enzimlerinin
degisimlerini incelemisler. GSH-Px activitesi, maya igerikli Selenyum ile beslenen
baliklarin karaciger ve eritrositlerinde kontrolle karsilastirildiginda istatistiksel olarak
Onemli bir artis olurken (p<0.05), inorganik Selenyum iceren yemle beslenen

gruplarda énemli bir fark bulunmamigtir (p>0.05).

Bronzetti vd. [2001], maya igerikli Selenyum kaynaklarmnm ve vitamin E ile
A’nin koruyucu etkisinin arastirildigs in vitro ¢alismada, vitamin E’ nin Selenyum ile
birlikte alindiginda hiicrede koruyuculuk etkisinin arttirdigini ve enzim aktivitelerini

hizlandirdig1 sonucuna varmislardir.

Fox vd. [2004], selenyumun biyo-yararliligini anlamak igin yaptiklar

¢aligmada Atlantik salmon’unu organik Selenyum igeren yemlerle 7 hafta boyunca
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beslemisler ve bunun sonucunda da 10 giin boyunca 54 erkek goniilliiye bu baliklari
ve aynm zamanda selenat igerikli besinleri vermislerdir. Insanlarin diski ve iireyle
atilan Selenyum miktarma bakilmis ve baliktan gelen selenyumun yiiksek biyo-

yararlilig1 oldugu sonucuna varmiglardir.

Choct vd. [2004], organik (Sel-Plex®) ve inorganik (NaySeOy) Selenyumun
erkek broilerlerin denendigi caligmada, deneme sonunda organik Selenyum ile
beslenen grubun et verimi, YDO ve kandaki GSH-Px aktivitesini arttirdigi sonucunu
bulmuslardir. Aym zamanda organik Selenyum ile beslenen piliglerin tiiy gelisimi

agisindan diger gruplarla arasindan o6nemli istatistiksel bir fark belirlenmigtir

(p<0.05).

Lin ve Shiau [2005], yavru lagos baliklar, (Epinephelus malabaricus) ile
yapilan ¢alismalarinda 0,0.5, 1, 2, 3 ve 5 mg/kg oranlarinda baliklar1 8 hafta boyunca
selenomethionin ilave edilmis yemlerle beslemislerdir ve ¢alisma sonunda 0.5 mg/
kg Selenyum igerigine sahip beslenen baliklarda en fazla biiyiime oram
belirlenmistir. Kontrol ve 5 mg/kg Selenyum ilavesi yapilan yemle beslenen
baliklarda yasama orani ve biliylime orani en az saptanmistir. Ayrica ¢alismada
baliklarin tlim viicut Selenyum bilesenleri de arastirilmig ve Selenyum ilavesine bagh
olarak artig gosterdigi (9.35-107.31 ng/kg) ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark belirlenmistir (p<0.05). Oksidadif hasarin koruyuculugunu yapan GSH-
Px enziminin de Selenyum ilavesine bagli olarak artig gdsterdigini belirlemislerdir.
Organik  Selenyumun antioksidan sistemde koruyucu etki yapabilecegini

bildirmiglerdir.

Wang vd, [2007], melez sazan baliklar1 (Carassius auratus gibelio) ile
yaptiklar: bir ¢alismada sodyum selenit veya selenomethionin katkili yemlerle 30
gliin boyunca baliklar1 beslemeye tabi tutmuglardir. Calisma sonunda Selenyum
katkili yemlerle beslenenler kontrol grubuna gore istatistiksel olarak farkli sonuglar
ortaya ¢ikmis. Ancak Selenyum katkili olan yemlerle beslenenler de ise kendi
aralarinda biiytimede fark gériilmemistir. Selenyum katkisi olmayan kontrol diyetiyle

beslenen baliklarm kas Selenyum miktar1 5.9+£1.12 pg/g, organik Selenyum ile
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beslenen gruplarin kas Selenyum oran1 14.2+1.05 pg/g olarak belirlenmistir. Organik
Selenyum ile beslenen baliklarin kas Selenyum birikimi inorganik selenyuma gére
daha fazla ve istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Ancak besin madde
bilesenleri acisindan maya katkili Selenyum ile sodyum selenit ile beslenen

baliklarin kas dokusunda 6nemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05).

Hibrit ¢izgili levreklerle (Morone chrysop x M. saxatilis) yapilan bir
¢alismada organik ve inorganik Selenyum formlart yeme belirli dozlarda (0-3.2 mg
/kg) ilave edilmis ve baliklar 6 hafta boyunca beslenmiglerdir. Kasdaki Selenyum
birikiminin arastirildigr ¢alismada en fazla birikim 3.2 mg/kg Selenyum ilaveli
yemlerle beslenen levreklerde goriilmistiir. Bilytime agisinda organik ve inorganik
Selenyum ile beslenen baliklar arasinda dnemli bir fark belirlenmemistir (p>0.05)

[Cotter vd., 2008].

Gaber [2008], sazan (Cyprinus carpio) ile yaptigi bir calismada yemlere
inorganik Selenyum 0, 0.16, 0.24, 0.32 ve 0.64 mg/kg oranlarinda ilave edilmis
yemlerle 4 ay boyunca beslemistir. Deneme sonunda 0.24 ve 0.32 mg/g sodyum
selenit ile beslenen gruplarda istatistiksel olarak %18-22 arasinda degisen biiytime

goriilmustiir (p<0.05).

Dérr vd. [2008], ergin kerevit (Procambarus clarkii)’lerde yaptiklari
¢aligmalarda 0.30 mg/kg ile 1.21 mg/ kg oraminda Selenyum katkili yemlerle disi ve
erkek kerevitleri 30 ve 50 giin boyunca beslemislerdir. En fazla Selenyum birikimi
disi kerevitlerde goriilmustiir. Disilerin agirlik gelisimleri, erkeklere gore daha fazla
belirlenirken deneme sonunda aralarinda istatistiksel bir fark belirlenmemistir (p<
0.05). Ayrica GSH-Px, CAT ve SOD enzimleri agisindan disi ve erkek bireyler
arasinda fark belirlenmis (p<0.05) ve erkeklerde bu oran disilere gore daha fazla
bulunmugtur, bunun da nedeninin hormonal farkliliklardan olabilecegini ileri

stirmiislerdir.
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Lin ve Shiau [2009], Epinephelus malabaricus ile yaptiklan ¢alismada vit E
(50-100-200 mg/kg) ve Selenyum kombinasyonlarini (0.4-0.8-1.6 mg/kg) yemlere
ilave ederek 9 g’lik baliklar1 8 hafta boyunca beslemislerdir. Calismalarinda vit.
E’nin diigtik ve selenyumun yiiksek dozlariyla beslenen baliklarin canli agirlik
gelisimi ve YDO’nin daha fazla ve istatistiksel olarak nemli oldugunu bulmuslardir
(p<0.05). Balik yemi formiilasyonlarinda bu iki maddenin etkin bir sekilde

kullanilmasimin etkili olabilecegini vurgulamislardir.

Jaramillo vd. [2009], yapmis olduklar1 bir c¢aligmada Selenyum biyo-
yararlilif1, toksik etkisi ve vitamin E ile etkilesimini arastirmuslardir. Ttim viicut
Selenyum birikimi yemle alman Selenyum miktarina bagli olarak artarken Selenyum

ilavesinin biiylime ve yem degerlendirme oranina bir etki yapmamustir.

Alabaliklarda farkli stoklama oranlar1 (25 kg/m® ve 100 kg/m®) ve farkl
Selenyum katkilr (0.15, 0.30 mg/kg sodyum selenit ve selenomethionin) yemlerle
beslemenin bityime ve yasama oranlarinin arastirldifi bir ¢alismada, organik
Selenyum katkili yemlerle beslenen alabaliklarin yogun stok oraminda beslenen
gruplardan daha iyi biiylidiigi ve antioksidan enzim aktivitelerini gelistirdigini ortaya
koymuslardir [Kiigiikbay vd., 2009].

Yapilan bir galigmada sodyum selenit ve selenyumla zenginlestirilmis maya
ile beslenen alabaliklarda baliklarmn yetistiricilik kosullarinda yapay olusturulan stres
kosullarinda savunma mekanizmasmi gelistirdikleri ve organik Selenyum katkili
yemlerle beslenenlere saglikli baliklarin biiyiime ve yem degerlendirme oranlarinda
stresli kogullarda savunma mekanizmalarini geligtirdikleri belirlenmistir [Rider vd.,
2009].

Zhou vd. [2009], ortalama canli agirliklart 13 g olan, Carassius auratus
gibelio’ da yaptiklar1 bir ¢aligmada Selenyum nanopartikiilleri ve selenomethionin
igeren yemlerle 30 giin boyunca beslenmislerdir. Caligma sonunda Selenyum igeren

yemlerle beslenen gruplar arasinda istatistiksel bir fark belirlenmezken (p<0.05),
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kontrol (Selenyum igermeyen yemle beslenen) grubu diger iki gruptan daha az canlt
agurlifa ulagmig ve istatistiksel olarak da fark belirlenmistir (p<0.05). Gruplarin
yasama oranlar1 ve YDO arasinda fark belirlenmemistir (p>0.05). Deneme sonunda
Selenyum nanopartikiilleriyle beslenen gruplarin kas Selenyum igerigi diger iki
gruptan daha fazla ve istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur (p<0.05), en diistik

kas Selenyum igerigi kontrol grubuyla beslenen baliklarda belirlenmistir.

Liu vd. [2010], baslangi¢ canli agirhiklar1 6.27 g olan yavru cobia
(Rachycentron canadum 1.)’da Selenyum ihtiyacinin belirlenmesi igin yaptiklari
¢alismada seleno-DL-methionin (0.20, 0.40, 0.60, 0.80 ve 1.00 mg/kg) iceren
yemlerle 8 hafta boyunca beslemislerdir. Calisma sonunda GSH-Px enzim
aktivitesinin yemlerde bulunan Selenyum ilavesine bagli olarak arttigim
belirlemislerdir (p<0.05). Ayrica Selenyum ilavesi tiim viicut besin madde
bilesenlerinden protein ve lipit oranini arttirirken, ham kiil oraninda bir degisiklik
meydana getirmemistir. En etkili dozun 0.80 mg/kg oldugunu bu dozdan sonra

SBO’nin azaldigmi belirlemislerdir.

Alabalik (Oncorhyncus mykiss)’larda yapilan bir ¢alismada (ortalama 33 g)
olan maya kaynakl1 organik Selenyum (Sel-Plex®) ile beslenen baliklarin bliylime ve
yem performanslar: arastirilmig ve baliklar 8 hafta boyunca (2, 3 ve 4 mg/kg
oranlarinda) beslenmislerdir. Calisma sonunda Selenyum ilavesinin belli bir dozdan
sonra bliylimeyi yavaslattigi ancak yemlerinde Selenyum ilavesi arttikga kastaki
birikimin de artacag1 ortaya konulmustur. En iyi biiylime oram1 ve YDO 3 mg/kg Sel-
Plex iceren yemle beslenen grupta belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sonunda GSH-Px,
CAT ve SOD enzim aktiviteleri, kontrolle karsilastirildifinda istatistiksel olarak
onemli artig bulunmustur (p<0.05) [Ozliier-Hunt vd., 2011].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Aragtirmanin Yeri ve Siiresi

Deneme 75 giin siireyle, Mersin Universitesi Silifke Meslek Yiiksekokulu Su

Uriinleri Uygulama Birimlerinde yiriitiilmiistiir.

3.1.2. Deneme Materyali

Arastirmada kullamilan Tilapya (Oreochromis niloticus) yavrulari, Mersin
Universitesi Su Urlinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Uygulama Unitesinden temin
edilmistir. Baliklar deneme stiresine alimmadan 6nce 500 It kapasiteli fiberglas tankta
tutulmus ve canli agirliklart yaklagik 12 g olan 250 adet balik iki hafta siiresince
beslenmislerdir. Yavru baliklar Pinar A.S.’nin trettigi BioAqua yavru yemi olan ve
caplari, 2 mm olan ekstrude alabalik pelet yemiyle beslenmislerdir. Burada
adaptasyonu tamamlanan baliklarin igerisinden ortalama canli agirliklar: 12 gr olan
150 balik deneme akvaryumlarma yerlestirilmistir. Deneme basinda baliklarin,

ortalama canli agirliklar: 12.61+0.95 g olarak saptanmugtir.

3.1.3. Uretim Tesisinin ve Kullamlan Ekipmanlarin Ozellikleri

Uretim tesisinde 16 m derinlikteki bir kuyudan dalgi¢c pompa ile ¢ekilen tatl
su, kapal1 bir bina igerisinde bulunan fiberglas bir depoya gegirilip dinlendirilmekte
ve buradan da sisteme gonderilmektedir. Toplanan bu su, daha sonra denemede
kullanilan ve boyutlarr 100x50x50 cm olan cam akvaryumlara yerlestirilmisgtir.
Kullanilan su ve deneme akvaryumlari, merkezi havalandirma sistemi ile siirekli
kiigtik zerreler halinde ortama verilerek suyun oksijen igeriginin arttirilmasma
calisitlmistir. Blitiin tanklara egit su verilmesine ve havalandirilmasina &zen

gosterilmistir.

10
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Denemenin ytiriitiildigii akvaryumlar Sekil 3.1 de verilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yiirtitiildtigl akvaryumlarm genel goriiniimii

Tekelioglu (2000)’nun, tilapya (O. niloticus) i¢in Snermis 24-28 °C (ortalama
24 °C) ve, pH: 7.5-7.8 su degerleri deneme boyunca sabit tutulmustur.

Deneme toplam 15 adet cam akvaryumda yiriitiilmiigtiir. Akvaryumlar her
glin mutlaka sifonlama yapilarak yem ve organik maddelerden temizlenerek
akvaryumlarin %50’sine taze su eklenmigtir. Akvaryumlarin bulundugu ortam 40
Watt giiciindeki 2 adet floresan lamba ile aydinlatilmigtir ve geceleri ise 1s1klandirma

yapilmamustir.
3.1.4. Yem Materyali
Yem materyali olarak ticari alabalik yavru yemi kullamlmustir. Kullanilan

yemin igeriginde; kuru madde degeri 92.42+0.98, ham protein degeri 42.83+0.32,
lipit degeri 15.7440.67 ve ham kiil degeri 10.69+0.29°dur.

11
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3.1. 5. Selenyum

Aragtirmada yem katkisi olarak organik Selenyum (Sel-Plex®-2000, Alltech,
USA) ve Inorganik Selenyum (Na, O3 Se- 5 HyO Sodyum selenit pentahydrate-
FLUCA) kullanilmigtir.  Aragtirmada  kullanilan  Sel-Plex ®Saccharomyces

cerevisea’nin liretilmis olup %0.2 Selenize maya inaktif edilmistir.
3.2. YONTEM
3.2.1. Yem Materyalinin Hazirlanmasi

Deneme diyetlerinde bazal yem olarak BioAqua 2 mm alabalik yemi
kullanilmigtir. Deneme igin kullanilan Sel-Plex®, Alltech, USA ve Na,SeO4 deneme
diyetlerine 2 farkli dozda ilave edilmis ve diger hammaddeler sabit kalmustir.
Yaptigimiz ¢alismada toz halindeki Sel-Plex olarak 500°er gramlik yemler
nemlendirildikten sonra, yeme 1.5 mg/kg ve 3 mg/kg oranlarinda su ile karistirilmus.
Hamur haline getirilen yemler kiyma makinesinden gegirilerek, pelet yem sekline
doniistiiriilmiis ve kurumaya birakilmis olup, kontrol grubu i¢in de Selenyum ilavesi
yapimadan aym islemler gergeklestirilmistir. Hazirlanan yemler +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Sonug itibariyla 5 farkli diyet hazirlanmustir.
Yemler hazirlandiktan sonra her grup igin Selenyum miktarlart yeniden
dlgtilmiistiir. Deneme gruplar1 ve yemdeki Selenyum miktarlart AOAC (1999),

yontemine gore Sl¢tilmiis ve degerler asagida verilmistir,

Deneme Gruplar: Grupl: Kontrol 0.10£0.002 mg/kg
Grup2: 1.5 mg organik Selenyum 1.57+0.004 mg/kg
Grup3: 3 mg organik Selenyum 3.21+0.002 mg/kg

Grup4: 1.5 mg inorganik Selenyum 1.46+0.006 mg/kg
Grup5: 3 mg inorganik Selenyum 3.28+0.001 mg/kg

12
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3.2.2. Baliklarin Ortama Adapte Edilmesi

Aragtirmada canli materyal olarak kullanilacak 250 adet O. niloticus Mersin
Univeristesi Su Urtinleri Fakiiltesi'nden elde edilerek, deneylerin yiiriitiildiigii
Mersin Universitesi, Siliftke Meslek Yiiksek Okulu, Su Uriinleri Programma ait,
Yetistiricilik Arastirma Laboratuvari’na getirilmistir. Bu baliklar 1x1x1 m
ebatlarindaki yuvarlak fiberglas tanklara adaptasyon i¢in stoklanmig ve her biri
100%50%50 ¢cm boyutlarinda, 250 L kapasiteli ve igerisinde 230 L su olan cam
akvaryumlara her tanka 10 balik olacak sekilde yerlestirilmistir. Caligma boyunca
toplam 150 balik kullanilmigtir. Diger baliklar olast bir olumsuzluk i¢in stok
tanklarinda tutulmus ve bu tanklarda kullanilacak su hava motorundan gelen hava
ile havalandirilmig olup her akvaryum icinde bagimsiz seramik hava taglar
kullamilmigtir. Baliklara verilecek suyun olast kimyasal etkilerden korunsun diye
Oncelikle 500 It tank igerisine alinmug ve burada dinlendirilmistir. Arastirma
sonunda, 15’er giinliik Ol¢im donemlerine gére canli agirlik kazanglari, yem
degerlendirme oranlar1 ve gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

karsilastirilmigtir.

3.2.3. Deneme Tanklarinda Suyun Havalandirilmast ve Tazelenmesi

Tanklardaki sularin havalandirilmast i¢in kuru hava iifleme sisteminden
faydalanilmistir. Bu amagla tanklarin her birinde hava tagst ile egit ve homojen bir
havalandirma saglanmistir. Akvaryumdaki sular glinliik olarak sabah yemlemesinden

sonra sifonlanarak temizlenmis ve takibinde taze su ilavesi yapilarak yenilenmistir.
3.2.4. Yemleme

Baliklar 10 hafta boyunca her grubun toplam canli agirliklarinin %3’ kadar
beslenmiglerdir. Glinliik yem miktar1 ikiye ayrilarak sabah ve aksam olmak iizere

ayni saatlerde yapilmistir. Deneme gruplarina ait baliklar her 15 giinde bir canli

agirliklar ve boylarinin belirlenmesi amaciyla bireysel olarak tartilmig ve her 6lgiim
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doneminde baliklara verilecek yem miktari yeniden hesaplanmustir.

3.2.5. Ornekleme Islemleri

Yetmis bes giinliik olan deneme periyodunda biiylimelerin karsilastiriimasi
amaciyla ornekleme islemleri 15’er giinlilk dénemlerde sabah 09:00-11:30 saatleri
arasinda gergeklestirilmistir. Ornekleme giinlerinde sabah yemlemesi yapilmamistir.
Olgtimler 6ncesinde 0.01 grama duyarl terazi hazirlanmistir. Her bir tekrara ait
baliklar, tartim islemi gergeklestirildikten sonra bulunduklari akvaryuma yeniden

yerlestirilmistir.

3.2.6. Canli Agirlik Kazanci

Gruplara gore baslangi¢ canli agirhik ortalamalarinin (CAB), son canli agirlik
Ortalamalaridan (CAS) fark: alinarak canli agirlik kazanci (CAK = CAS - CAB)
Watanabe vd. [1990] ye gore hesaplanmistir. Bu esitlikte;

CAK: Canli agirlik kazanci
CAS: Son canli agirlik ortalamasi,

CAB: Baglangi¢ canlt agirliklart ortalamasidir.

3.2.7. Glinlikk Canli Agirlik Kazanct

Giinltik canli agirlik kazancinin tespit edilmesinde GCAK = CAS - CAB / t
esitliginden yararlanilmistir [Watanabe vd., 1990]. Bu esitlikte;
GCAK: Giinliik canli agirlik kazanci,

CAS: Son canl1 agirlik ortalamast
CAB: Bagslangi¢ canli agirliklari ortalamasi,

t: [lk ve son canli agirlik dlgtimleri arasinda gegen siiredir
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3.2.8. Spesifik Biiytime Orani (SBO)

Deneme stiresince baliklarin gilinlik canli agirlik kazanct oranini gdsteren
biiyiime orani su sekilde belirlenmistir [Clark vd., 1990].
In Wt- In Wy
Spesifik Biliytime Orani (SBO) %/ giin = x 100
t-to

Wt : Deneme sonu balik agirhigin ,
WO : Deneme bas1 balik agirhigim,

t-to: Deneme stiresini (giin) ifade eder.

3.2.9. Yem Degerlendirme Oran1 (YDO)

Gruplara gore deneme stiresince kullanilan toplam yemin, deneme sonunda
kazanilan canli agirliga oranini gésteren
YDO = Harcanan toplam yem / canli afirlhk kazanct [Rider vd., 2009].

denkleminden hesaplanmigtir.

3.2. 10. Balik Kas Dokusunun Besin Madde Bilesenlerinin Ol¢timii

Arastirmanin son asamasinda denemede kullanilan baliklarin fileto besin
madde bilesenlerini saptayabilmek amaciyla deneme sonunda her akvaryumdan 6
adet balik tesadiifen fileto analizleri i¢in; baliklarin kafasi, derisi, yiizgegleri, pulu,
omurgasi ve i¢ organlart viicudun kas dokusundan ayrilmistir. Kas dokusunun
tamami ince uglu bir bigakla kiigiik parcalara ayrilmis ve daha sonra da kiyma
makinesi ile tamamen homojenize edilmistir. Baliklar fileto analizine hazir hale

getirilip, ornekler -18 °C’de derin dondurucuda saklanmugtir.

3.2.10.1. Kuru madde ve ham kiil analizi

Fileto edilen baliklar kuru madde ve ham kiil analizi i¢in, &nce kaplar

kurutma dolabinda 103 *C’de yarim saat kadar kurutulmus ve oda sicakliginda
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soguyuncaya kadar desikatoérde tutulmugtur. Daha sonra desikatérde sogutulmus
isaretli kaplar 0.1 mg duyarl terazide sogutulduktan sonra iyice homojenize edilen
orneklerden 3-3.5 g tartilarak kaplara konulmugtur. Daha sonra drnekler etiivde 70
‘C’de, 14-16 saat slireyle sabit aguhifa ulagincaya degin kurutulmustur. Bu stire
sonunda kaplar yine desikatore konulmus ve oda sicakhiginda soguduktan sonra 0.1

mg duyarli terazide Sl¢tilmiistiir.

Ham Kiil analizi i¢inde ayni 6rnekler, 550 *C’ye ayarli firina konularak 3-5
saat slireyle sabit bir agirliga ulagincaya kadar ve kdmiirlesme olmadan agik griden
beyaz bir renk alincaya kadar yaklasik 4-4.5 saat tutularak desikatdrde oda
sicaklifinda sogutulduktan sonra tartilmigtir. Bu islem her bir grubun paraleli i¢in,

her 6rnekten 3 kez yinelenmigtir.

3.2.10.2. Ham protein analizi

Daha onceden homojenize edilen her bir paralele ait 6rneklerden yaklagik 1 g
ornek, 0.1 mg duyarl: terazide tartilarak Kjeldahl yakma balonuna aktarilmugtir. Her
bir gruba ait 6rneklerden 3 paralelli olmak lizere analiz yapilmustir. Bu 6rnekler
lizerine yaklasik 2 g katalizor (K,S04+CuSO4) karisimi ve 10 ml H,SO,4 eklenerek
balonlar yakma bolmesine yerlestirilmis, 420 °*C’de yesil-sar1 renk olusuncaya kadar
yakma iglemi stirdiiriilmtstiir. Daha sonra yakilan ornekler oda sicaklifinda
sogumaya alinmis ve destilasyon islemine gegilmistir. Bunun i¢inde sogutulan
orneklere 50 ml distile su ve 50 ml %33’liikk NaOH eklendikten sonra bir erlen igine
tahmin edilen protein miktarinin 1.5 katt (30ml) N/7’lik H,SO4 ve 3 damla metil
kirmizist (0.1 gr metil kirmizisi/100 ml alkol) eklenmis ve destile cihazinin yakalama
kismina yerlestirilmigtir. Bu sekilde destilasyon baglatilmis ve erlen iginde en az 100
ml sivt toplanincaya kadar stirdiirtilmiistiir. Daha sonra N/7°lik NaOH ile titre
edilerek orneklerdeki %N miktar1 hesaplanmis ve % Ham proteine doniistiiriilerek

hesaplama islemi tamamlanmigtir [Matissek vd., 1988].
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3.2.10.3. Lipit analizi

Lipit analizi igin ekstraksiyon yontemi kullanilmistir [Bligh ve Dyer, 1959].
Homojenize edilmis balik 6rneklerinden 0.6 g tartilarak tiip i¢ine konulmus ve her bir
deney grubuna ait paralelden 3 tekrarli lipit analizi yaptlmistir. Bir pipet kullanilarak
tiiplerdeki 6rnekler tizerine 1.6 ml su, 4 ml metanol ve 2 ml kloroform eklenmistir.
Cozelti bir karistirict kullanmilarak su banyosunda bekletilip, tizerine 2 ml kloroform
ve 2 ml su tiiplere eklenerek ‘%2 dak. daha karigtirilmistir. Daha sonra karistirilan
tiipler bir santriifije yerlestirilerek, 3000 devir/dk’da karistirilmigtir. Tiipte olusan
tabakalagmada stteki su-metanol tabakasi, su trombuna baglanan pastdr pipeti ile
disar1 atilmistir. Igerisinde lipiti tutan alttaki kloroform tabakasi 30 ml’lik bir kiiltiir
tiiptine aktarilmigtir. Bir defa yag1 alinmis 6rnege, sozii edilen islemler ikinci kez
yeniden uygulanmustir.

Biitiin bu islemlerden 6nce, armut seklindeki cam balonlar 1 saat etiivde
bekletildikten sonra, desikatérde sogutulmuslar ve 0.01 mg duyarlh terazide
tartilmiglardir. Bu arada balonlara bir huni yerlestirilmis ve igerisine filtre kagidi
konulmustur. Kiiltlir tiipli igerisinde biriktirilen kloroform-lipit karisimu, filtre
kagidindan siiziilerek cam balonlara aktarilmistir. Orneklerin bulundugu tiipler de
dahil olmak iizere tiim tiipler kloroform ile galkalanarak filtre kagidindan balonlara
aktarilmigtir. Evaporatér yardimiyla cam balonlar i¢indeki kloroform ugurulmustur.
Igerisinde lipit bulunan balonlar etiivde 1 saat bekletildikten sonra desikatérde
sogutulmus ve tartim sonucunda balonlarin agirliklar: ¢ikartilmig ve aralarindaki fark

lipit miktart olarak belirlenmistir.

3.2.10.4. Selenyum analizi

Balik kas dokusunda bulunan Selenyum miktarmin belirlenmesi amaciyla
deneme baginda ve sonunda her bir gruptan en az alti balik alinarak kas Selenyum
birikimi AOAC (1999), yontemine gore Atomik absorbsiyon spektrometresinde
(AA6501, Shimadzu Ltd, Japan) Mersin Ozel MSM Gida Kontrol Laboratuvari’nda

Olctilmiistiir.
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3.2.11. Istatistiksel Analiz

Deneme  sonunda elde edilen  verilerin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde SPSS 10.0 Windows paket programinda tek yonli (one-way—
ANOVA) uygulanmis ve ortalamalar arasindaki fark Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile p<0.05 6nem diizeyinde degerlendirilmistir. Sonuglar ortalama + standart

hata (ort. = S.H.) seklinde verilmisgtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

75 giin siireli deneme periyodu sonunda, yeme farkli oranlarda eklenen

Organik ve Inorganik Selenyumun canli agirlik ortalamalar1 (CAO), canli agirhk

kazanglar1 (CAK), giinliik canli agirlik kazanglar1 (GCAK), spesifik bilylime oranlar

(SBO), yem degerlendirme orani (YDO) aragtirtlmustir.

Ayrica besinle alman selenyumun, besin kompozisyonuna etkisi ve

selenyumun birikimine ne yonde etkiledigi belirlenmeye ¢alisiimigtir.

4.1.1. Canli Agirlik Ortalamalar:1 (CAO)

Aragtirma gruplarindan 6lgiim dénemlerine goére elde edilen canli agirhik

ortalamalart (CAO), Cizelge 4.1’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli oranlarda organik ve inorganik selenyum katkili yemlerle
beslenen tilapya (Oreochromis niloticus)’larin gézlem donemlerine gore
canli agirlik ortalamalari.

Diyet Gruplari

Gozlem

Dénemleri Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

0. Giin 12.55+0.19* | 12.42+0.13%* | 12.76+0.14% | 12.65+0.06® | 12.71+0.02%
15. Giin 16.86+0.50® | 17.24+1.01% | 16.91+1.22% | 15.71+£0.47% | 15.67+0.70°
30. Giin 20.31+1.14% [ 20.80+£1.40° | 21.83+1.27° | 17.05+0.62% | 17.18+0.74>
45, Giin 26.62+0.77% | 27.79+0.25% | 30.89+0.16° | 20.78+1.55° | 25.28+1.17°
60. Giin 33.71+£1.38% | 36.75+0.14% | 40.23+0.10° | 25.93+2.48° | 24.15+0.65°
75. Giin 45.78+0.58" | 47.68+0.80% | 51.89+0.91° | 32.17+0.79° | 30.68+0.37°

*: Veriler, aritmetik ortalama+S.H olarak ifade edilmistir (n=30). Ayn1 satirda farkls harflerle ifade
edilen harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.1°de gortldugi gibi ilk 15 giinliik periyotta en yiiksek degerin
17.24+1.01 g ile 1.5 mg/kg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diisiik
degerin ise 15.67+0.70 g ile 3 mg/kg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta
oldugu ve kontrol grubu ile Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda fark
olmadigr (p>0.05) tespit edilmisticr ve 30 giinlik donemde; en yiiksek deger
21.83+1.27 g ile 3 mg/kg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diisiik deger
ise 17.05+0.62 g ile 1.5 mg/kg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta belirlenmis
ve kontrol grubu ile organik Selenyum ilavesi yapilan gruplar inorganik Selenyum
ilavesi yapilan gruplara gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Yine 45
glinlik donemde; en yiiksek degerin 30.89+0.16 g ile 3 mg/kg organik Selenyum
ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise 20.78+1.55 g ile 1.5 mg/kg inorganik
Selenyum eklenen grupta oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin inorganik
Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda 6nemli oldugu (p<0.05) tespit
edilmigtir. 60 glinlik dénemde ise; en yiiksek deger 40.23+0.10 g ile 3 mg/kg
organik Selenyum katkili grupta, en diiglik deger ise 24.15+0.65 g ile 3 mg/kg
inorganik Selenyum eklenen grupta belirlenmis ve belirtilen iki grup arasindaki

farkin 6nemli oldugu gézlenmistir (p<0.05).

Deneme periyodunun sonunda (75. gilin) gruplar arasinda canli agirhik
ortalamalar1 karsilagtirildiginda; en yiksek degerin 51.89+0.91 g ile 3 mg/kg
Selenyum eklenen grupta, en diigiik degerin vise 30.68+0.37 g ile 3 mg/kg inorganik
Selenyum eklenen grupta oldugu ve organik Selenyum ve inorganik Selenyum
katkili yemlerle beslenen baliklarin arasinda istatiksel farkin 6nemli oldugu

belirlenmigstir (p<0.05).
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Sekil 4.1. Ol¢iim donemlerine gore gruplarm canli agirlik ortalamalar
4.1.2. Canli Agirlik Kazanglari (CAK)

Arastirma gruplarindan 6lglim donemlerine gore elde edilen canli agirlik
kazanglari (CAK), Cizelge 4.2’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.2’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.2. Olgiim donemlerine gére gruplarm canl agirlik kazanglar1 (CAK)

Giinler Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

0-15 giin | 4.32+0.48" | 4.82£0.34* |4.16+1.12* |2.52+0.54" |2.96+1.23
0-30. giin | 7.76+1.12% | 8.37+1.14* | 9.08+1.18" | 4.40+0.68" | 4.48+0.75"
0-45. giin | 14.08+0.74* | 15.36+0.38% | 18.13+0.28" | 8.12+1.58° | 7.60+1.49°
0-60. giin | 21.17+£1.56" | 24.33+0.04™ | 24.47+0.16° | 13.28+2.53° | 11.44+0.68°
0-75. giin | 33.23+0.76* | 35.25£0.92% | 39.14+1.04° | 19.52+0.77° | 17.97£0.40°

*:Veriler, aritmetik ortalama+S.H olarak ifade edilmistir (n=30). Ayn1 satirda farkl: harflerle ifade
edilen harfler istatistiksel olarak farkhdir (p<0.05).

Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi 15 gilinliik periyotta en yiiksek canli agirlik
kazancinin 4.82+0.34 g ile 1.5 mg Organik Selenyum eklenen grupta, en diisiik
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kazancin ise 2.52+0.54 g ile 1.5 mg inorganik Selenyum eklenen grupta oldugu,
kontrol grubu ile Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasindaki farkin
Onemli olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir. 30 gilinltik periyotta; en yiiksek degerin
9.08+1.18 g ile 3 mg Selenyum eklenen grupta, en diisiik degerin ise 4.40+0.68 g ile
1.5 mg inorganik Selenyum eklenen grupta oldugu ve gruplar arasinda farkliligin
onemli oldugu (p<0.05) goézlenmistir. 45 giinlik periyotta; en yiiksek degerin
18.13+0.28 g ile 3 mg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise
7.60+1.49 g ile 3 mg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta oldugu ve organik ve
inorganik Selenyum ilavesinin gruplar arasinda 6nemli fark olusturdugu (p<0.05)
belirlenmistir. 60 glinlik dénemde; en yiiksek degerin 24.47+0.16 g ile 3 mg organik
Selenyum eklenen grupta, en diigiik degerin ise 11.44+0.68 g ile 3 mg inorganik
Selenyum eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki farkin Snemli

oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

75 gilinlik deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda canli agirlik
kazanglan karsilastirildiginda; en yiiksek degerin 39.14+1.04 g ile 3 mg organik
Selenyum eklenen grupta, en diisiik degerin ise 17.97+0.40 g ile 3 mg inorganik
Selenyum eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki farkin istatistiki

agidan dnemli oldugu (p<0.05) bulunmustur.

W
<
f

Canh Agirhik Kazanci (g)
[
<

[oy
<
]

Diyet Gruplari

Sekil 4.2. Deneme sonunda gruplarin canli agirlik kazanglar
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4.1.3. Giinliik Canli Agirlik Kazanglar1 (GCAK)

Arastirma gruplarindan 6lgtim dénemlerine gore elde edilen glinlikk canlt

agirhik kazanglar1 (GCAK), Cizelge 4.3°de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.3°de

verilmigtir.

Cizelge 4.3. Ol¢tim dénemlerine gére gruplarin giinliik canh agirlik kazanglan

Giinler

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Grup 4

Grup 5

0-15 giin

0.06+0.06*

0.06+0.02°

0.06+0.01°

0.03+0.07°

0.04+0.01°

0-30 giin

0.1040.02%

0.11+0.02%

0.12+0.02°

0.06+0.01°

0.06+0.02°

0-45 giin

0.19+0.01%

0.20+0.05%

0.24+0.04°

0.11:+0.02°

0.10+0.02°

0-60 giin

0.28+0.02%

0.32+0.06™

0.37+0.02°

0.18+0.03°

0.15+0.01°

0-75 giin

0.44+0.01°

0.47+0.01°

0.52+0.01°

0.26+0.01°

0.24+0.05°

*:Veriler, aritmetik ortalama+S.H olarak ifade edilmistir. Ayni satirda farkli harflerle ifade
edilen harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Cizelge 4.3°de goruldigii gibi 15 giinliik periyotta en yiikksek degerin
0.06::0.02 g ile 1.5 mg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diistik degerin ise
0.03+0.07 g ile 1.5 mg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta oldugu, kontrol
grubu ile Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise farkin 6nemli
olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. 30 giinliik periyotta en yiiksek degerin 0.12+0.02
g ile 3 mg organik Selenyum eklenen grupta, en diisiik degerin ise 0.06+0.01 g ile 1.5
inorganik Selenyum eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0.05) saptanmistir. 45 glinlik donemde en yiiksek degerin
0.24+0.04 g ile 3 mg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diisiik degerin ise
0.10+0.02 g ile 3 mg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta oldugu ve belirtilen
gruplar arasimdaki farkin nemli oldugu (p<0.05) gozlenmistir. 60 gtnliik periyotta
en yiiksek degerin 0.37+0.02 g ile 3 mg organik Selenyum eklenen grupta, en diigiik
degerin ise 0.15£0.01 g ile 3 mg inorganik Selenyum eklenen grupta oldugu ve

kontrol grubu ile inorganik Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasindaki
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farkin, organik Selenyum katkili yemlerle beslenen grupla karsilastirildiginda 6nemli

oldugu bulunmustur(p<0.05).

Deneme periyodu sonunda gruplar arasinda giinliik canli agirhik kazanglar:
karsilagtinldiginda; en yiiksek deger 0.52+0.01 g ile 3 mg organik Selenyum eklenen
grupta, en diisiik degerin ise 0.24+0.05 g ile 3 mg inorganik Selenyum eklenen
grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki farkin istatistiki agidan 6nemli oldugu

(p<0.05) tespit edilmigtir.
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Olgtim Dénemleri

Sekil 4.3. Ol¢tim dénemlerine gore gruplarin giinliik canli agirhik kazanglart

4.1.4. Spesifik Biiytime Orani (SBO)

Aragtirma gruplarindan 6l¢lim donemlerine gore elde edilen spesifik biiylime

oranlari (SBO), Cizelge 4.4’de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Olgiim dénemlerine gore gruplarin spesifik biiylime oranlar1 (SBO)

Gtinler Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

0-15giin | 0.39+0.04> | 0.43£0.07° | 0.37+0.08" | 0.24+0.05" | 0.27+0.06°
0-30. giin | 0.64£0.07* | 0.68+0.09° |0.71£0.06* | 0.40+0.05° | 0.40+0.06"
0-45. gin | 1.00£0.04* [ 1.07£0.03* | 1.17£0.02* |0.65+0.10° | 0.62+0.10°
0-60. giin | 1.32£0.07* | 1.45+0.01° | 1.53£0.01* | 0.94£0.13° | 0.85+0.04°
0-75.gin | 1.73+0.04* | 1.79£0.04® | 1.87+0.04° | 1.24+0.03° | 1.18+0.02°

*:Veriler, aritmetik ortalama+S.H olarak ifade edilmistir. Ayni satirda farkli harflerle ifade
edilen harfler istatistiksel olarak farkhidir (p<0.05).

Cizelge 4.4’de goriildugi gibi 15 giinlik periyotta en yliksek degerin
0.43+0.07 g ile 1.5 mg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diistik degerin ise
0.24+£0.05 g ile 1.5 mg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta oldugu, kontrol
grubu ile Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasindaki farkin &nemli
olmadig1 (p>0.05) tespit edilmistir. 30 glinliik periyotta en yiiksek degerin 0.71+0.06
g ile 3 mg organik Selenyum eklenen grupta, en diisiik degerin ise 0.40+0.05 g ile 1.5
mg inorganik Selenyum eklenen grupta oldugu ve belirtilen gruplar ile kontrol grubu
arasindaki farklihigin 6nemli oldugu (p<0.05) gozlenmistir. 45 giinltik periyotta en
yiiksek degerin 1.17+0.02 g 3 mg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en diigiik
degerin ise 0.62+0.10 g ile 3 mg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta oldugu
ve kontrol grubu ile organik Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasindaki
farklihigin 6nemli olmadigi (p>0.05), ancak inorganik Selenyum katkili yemlerle
beslenen gruplar arasindaki farkliigin 6nemli oldugu (p<0.05) belirlenmigtir. 60
giinliik periyotta en yiiksek degerin 1.53+0.01 g ile 3 mg organik Selenyum eklenen
grupta, en diisiik degerin ise 0.85+0.04 g ile 3 inorganik Selenyum eklenen grupta

oldugu ve belirtilen gruplar arasinda énemli farklilik (p<0.05) saptanmustir.
Deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda spesifik biiylime oranlar

degerlendirildiginde; en yiiksek degerin 1.87+0.04 g ile 3 mg organik Selenyum

ilavesi yapilan grupta, en diigiik degerin ise 1.18+0.02 g ile 3 mg inorganik Selenyum
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ilavesi yapilan grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki farkliigin &nemli

oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Olgiim donemlerine gore gruplarm spesifik bityiime oranlar:

4.1.5. Yem Degerlendirme Oran1 (YDO)

Arastirma  gruplarindan  Olgim  donemlerine gore elde edilen yem
degerlendirme oranlar1 (YDO), Cizelge 4.5°de, bu degerlerle ilgili grafik ise Sekil

4.5’de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Olgiim donemlerine gére gruplarin yem degerlendirme oranlari

Gtinler Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5

0-15gin | 1.16+0.04* [1.13£0.15* | 1.41£0.16* | 1.80+0.38" | 1.54+£0.37°
0-30. glin | 1.76£0.21* | 1.67+£0.25* | 1.50+0.12* |2.99+0.85" |3.02+0.52°
0-45. gin | 1.59+0.03® | 1.48+0.11% | 1.28+0.12° | 2.66+0.47% | 2.93+0.60°
0-60. giin | 1.64+0.15° | 1.45+0.15* | 1.37+0.18* |2.36+0.36° |2.59+0.10°
0-75.giin | 1.49+0.11* | 1.47£0.17* | 1.42+£0.24* [2.13£0.20° |2.25+0.11°

*:Veriler, aritmetik ortalama=S.H olarak ifade edilmistir. Ayni satirda farkli harflerle ifade
edilen harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).
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Cizelge 4.5°de goruldugt gibi 15 glinliik periyotta en iyi yem degerlendirme
oranit 1.13+0.15 g ile 1.5 mg organik Selenyum eklenen grupta, en koétii degerin ise
1.80+0.38 g ilel.5 mg inorganik Selenyum eklenen grupta oldugu, kontrol grubu ve
Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda ise farkin dnemli olmadig:
(p>0.05) tespit edilmistir. 30 giinlilk periyotta en diisiik yani en iyi YDO degeri
1.50+0.12 g ile 3 mg organik Selenyum ilavesi yapilan grupta, en yiiksek yani en
kotii deger ise 3.02+0.52 g ile 3 mg inorganik Selenyum ilavesi yapilan grupta
oldugu, kontrol grubu ve organik Selenyum katkili yemlerle beslenen gruplar
arasinda fark olmadigi (p>0.05), ancak bu gruplarla inorganik Selenyum Kkatkili
yemlerle beslenen gruplar arasinda fark oldugu (p<0.05) belirlenmistir. 45 giinliik
periyotta en iyi YDO degeri 1.28+0.12 g ile 3 mg organik Selenyum ilavesi yapilan
grupta, en kot YDO degeri ise 2.93+0.60 g ile 3 mg inorganik Selenyum eklenen
grupta oldugu ve kontrol grubu ile inorganik Selenyum katkili yemlerle beslenen
gruplar arasinda ise farklilik olmadigi (p>0.05) ancak organik ve inorganik Selenyum
katkili yemlerle beslenen gruplar arasinda 6nemli fark (p<0.05) belirlenmistir. 60
glinliik donemde en iyi YDO degeri 1.37+0.18 g ile3 mg organik Selenyum eklenen
grupta, en kot YDO degeri ise 2.59+0.10 g ile 3 mg inorganik Selenyum eklenen
grupta oldugu ve belirtilen gruplar arasindaki farkliligin 6nemli oldugu (p<0.05)

gozlenmistir.

Deneme periyodunun sonunda gruplar arasinda yem degerlendirme oranlari
karstlagtirildiginda; en iyi YDO degeri 1.42+0.24 g ile 3 mg organik Selenyum
ilavesi yapilan grupta, en kot YDO degeri ise 2.25+0.11 g ile 3 mg inorganik
Selenyum ilavesi yapilan grupta oldugu belirlenmis, ayrica; kontrol grubu, organik
Selenyum ilaveli yemlerle beslenen gruplar ile inorganik Selenyum ile beslenen

gruplar arasinda istatistiki agidan farkliligin 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Olgtim giinleri

Sekil 4.5. Olgiim donemlerine gére gruplarin yem degerlendirme oranlar

4.1.6. Balik Kas Dokusunun Besin Madde Bilesenleri

Tilapya yavrularnda farkli oranlarda ve kaynaklarda yeme ilave edilen
selenyumun baliklarin kas besin madde kompozisyonu tizerine etkisini belirlemek
amaciyla deneme sonunda alinan drneklerden yapilan analizlerin sonuglar1 Cizelge

4.6.’da ve Selenyumun kaslarda birikimi ise Sekil 4.6.’da verilmigtir.
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Cizelge 4.6. Farkli oranlarda Selenyum kaynakli yemlerle beslenen tilapya
(Oreochromis niloticus)’larin kas besin madde bilesenleri.

Diyet Gruplari
Besin madde
2)1/1?3“16” Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
0

Kuru Madde | 76.75+0.6° | 76.28+0.2" | 75.50+0.5" | 76.724+0.3" | 75.90+0.3"

Ham Protein | 22.96+0.03% | 22.97+0.11" | 23.860.06° | 22.87+0.10° | 23.10+0.13°

Lipid 2.73 £0.08% | 2.87+0.08* | 3.43+0.07° | 2.70£0.05* | 2.94+ 0.09*

Ham Kiil 1.99 £0.01% | 1.93+0.02% | 1.97+0.03* | 1.96+0.06" | 1.99+0.01°

Selenyum

?iri/ki)mi 0.94+0.10° | 17.12+0.70° | 18.83+0.57° | 15.64+0.15¢ | 13.09+0.14°
neg'g

* :Veriler, aritmetik ortalama+S.H olarak ifade edilmistir. Ayni satirda farkl: harflerle ifade
edilen harfler istatistiksel olarak farklidir (p<0.05).

Organik ve inorganik Selenyum katkili yemlerle beslenen tilapyalarm 75. giin
sonunda fileto besin maddelerinden alinan 6rnekler degerlendirildiginde, kuru madde
bilesenlerinde ve ham kiil bilesenlerinde istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir
(p>0.05). Ham protein bilesenleri ise 3 mg organik Selenyum katkili yemle beslenen
grupta (23.86+0.06) diger gruplardan istatistiksel olarak farkli ve daha fazla
belirlenmistir (p<0.05). Lipit oranlar1 agisindan degerlendirildiginde ise protein
oranindaki gibi benzer sonuglar bulunmug ve organik 3 mg/kg organik Selenyum
ilavesi yapilan yemler baliklarin kas dokusundaki lipit miktarim arttirmistir ve bu

grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak fark belirlenmistir (p<0.05).

Deneme sonunda gruplarin kas dokusunda biriktirdigi Selenyum miktarlan
karsilastinldiginda Selenyum orani 0.94+0.10 pg/g ile 18.83+0.57 pg/g arasinda
degisim gostermis ve en fazla birikim 3 mg organik Selenyum ile beslenen grupta
belirlenmistir. Ayrica biitiin gruplar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur
(p<0.05). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) giinliik alinmasi gereken Selenyum miktarini
erkekler igin 40ug, kadinlar i¢in ise 30ug olarak onermektedir [WHO, 1996]. Bizim

calismamizda da kasta biriken Selenyum miktart hem organik hem de inorganik
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formda bu oran1 gecmemis ve insan gidasi olarak baliklarin tiikketiminde herhangi bir
olumsuz etkiye yol agmayacadi ve en azinda giinliik dozun bir kismmm baliketi
tiketerek saglanabilecegi kanisina varilmustir. Ayrica besleme denemesinin sonunda
baliklarin kas dokusundan alinan ornekler incelendiginde Selenyum katkismin
baliklarin besin madde bilesenlerine olumsuz bir etki yapmadig:i hatta 3 mg/kg
organik Selenyum katkili yemle beslenen baliklarin hem protein, hem de kas lipit

icerigi diger gruplardan fazla ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. Deneme sonunda gruplarin kas selenyum degerleri (ng/g)

4.2. TARTISMA

Saglikli besin maddelerinin tiiketimi yoniindeki olumlu gelismeler gerek
hayvansal besinlerle gerekse bu tiriinleri tiiketen insanlarin kullanimu ile ilgili ¢abalar
nedeniyle son yillarda giderek artmaktadir. Bu sayede hem dogal ve organik katki
maddeleri yem sanayinde kullamilmakta hem de birim alandan daha yiiksek verim
almabilmesi amaglanmaktadir. Bu tiriinlerden biri olan Selenyum igerikli maya
diinyada yetistiriciligi fazlaca yapilan ve son yillarda iilkemiz i¢ sularinda
yetistiriciligi gittikge onem kazanmakta olan tilapya’nm biiylime performansini
olumlu yonde etkilemis ve daha Once tilapyalar tizerindeki etkileri bu boydaki
fingerling asamada belirlenmemis olan organik Selenyum mayasmn, bilyiime

parametrelerine olumlu etkileri ortaya konulmustur. Avrupa Birligi (AB) uluslararast
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hayvansal gida ticaret yoOnergelerinde, zararli {irlinlerin (antibiyotik vb.)
kullanilmamast gibi karar alinmigtir. Bu karar AB’ye hayvansal gida iiriinleri satan
tilkeleri dogrudan baglamaktadir [Parlat vd., 2002].

Selenyum ilavesi &zellikle balik unu kaynakli yemlerle beslenen tilapya ve
kanal kedi balig1 gibi baliklarin yemlerinde gerekliligi tartigilmaktadir. Selenyumun
balik yemlerinde kullanilan inorganik formlar1 sodyum selenit ve selenattir (Gaber,
2009). Organik formlar1 ise selenosistin, selenosistein ve selenomethioindir. Son
yillarda maya kaynakh organik selenyumun (Sel-yeast) tamamen dogal bir madde
olmasi nedeniyle gilivenle kullanilabilecegi, Ozellikle kanatli hayvanlarda
kullanildiginda; canli agirhik artisi ve yemden yararlanmaya katki sagladigi, yaygin
olarak goriilen bazi bakterileri onemli oranda azalttigi ve dolayisiyla bagisiklik

sistemini arttirdig1 degisik arastirmalarla bildirilmistir.

Bu caligmada organik Selenyum katkili yemlerle beslenen tilapyalarin 3
mg/kg oranindaki yeme katkisi tilapyalarin bliyiime performansina olumlu etkisi
olmustur. Ayn1 zamanda yem degerlendirme oranini olumlu bir sekilde gelistirdigi
gozlenmistir. Yapilan bir c¢aligmada organik selenyumla beslenen tavuklarin,
inorganik formla beslenenlere nispeten daha fazla canli agirlik kazanci sagladigim
ortaya koymuslardir. Ayrica yemle alinan organik selenyum yem g¢evirim oranini
iyilestirmis ve tavuklarin 6zellikle erkek bireylerinin tiiy gelisimini hizlandirmagtir.
Bunun nedeni ise, biiylime ve gelisme igin gerekli olan tiroid hormonunun
salgilanmasini tegvik etmesiyle ilgili olabilecegini ortaya koymuslardir [Choct vd.,
2004]. Selenyum igerikli maya ayni zamanda kastaki protein birikimini arttirmigtar,
Selenyumun organik ya da inorganik formda yemlerde kullanimi farkl: balik tiirleri

lizerinde gelisimleri tizerine yapilan ¢aligmalarda farkli sonuglar elde edilmistir.

Yemlerle verilen selenyumun sazan (Cyprinus carpio) iizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢aligmada, sazanlar 2.5, 5.0, 10 ve 20 ppm’lik inorganik Selenyum
icerikli yemlerle 5 ay boyunca beslenmiglerdir. Besleme denemesinin sonunda 2.5
ppm (3 mg/kg) Selenyum igerigine sahip yemde %31 canli agirlik artis1 gézlenirken,
20 ppm Selenyum (8 mg/kg) igeren yemle beslenen sazan baliklarinda ise %23

oraninda artig saglanmis ve kontrol grubuyla beslenen baliklardaki artis ise %27
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civarinda belirlenmistir. Ancak Selenyum ilavesi balik biiylimesinde kontrol grubu
ile karsilastimldiginda, istatistiksel bir fark olusturmamustir [Ozmen, 1997].
Sazanlarla yapilan baska bir ¢aligmada ise selenyumun inorganik formu 7.5 g
ortalama canl a@irliktaki baliklarin yemlerinde 0.24 ve 0.32 mg/kg oranlarinda
kullanilmig ve kontrole gore etkin bir biiylime saglanmistir. 13 mg/kg civarindaki
Selenyumun baliklarda toksik olabilecegi bildirilmistir [Gaber, 2009]. Yiiksek
dozlarda uygulanan Selenyum ise bilylimede yavaslama, YDO azaltma gibi sonuglari
beraberinde getirmistir [Hilton ve Hodson, 1983]. Hibrit ¢izgili levrek (Morone
chrysops X M. Saxatilis)’lerle yapilan g¢aligmada ise Selenyumun inorganik ve
organik formlart denenmis ve en az 1.19 rhg/kg Selenyum igerigine sahip yemle
beslenen baliklarda daha fazla biiylime 20 mg/kg Selenyum igerigine sahip yemle
beslenen baliklarda ise bilyiime ve gelismede yavaglama belirlenmistir [Jaramillo vd.,
2009]. Ayrica selenyumun yemdeki dozuna bagli olarak kas ve tiim viicuttaki
birikiminde de artis belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da inorganik formdaki
Selenyum katkili yemlerle beslenen baliklarin biiylimesinde yavaslama ve YDO artig

gOstermigtir.

Selenyum tireme hiicrelerinde, savunma sisteminde ve yaglanmada 6nemli bir
antioksidan maddedir. Organik ve inorganik formda bulunur ve en fazla tahilda,
balikda, etde, ciftlik hayvanlarinda ve siit Uriinlerinde bol miktarda bulunur. Bu
nedenle balik insan beslenmesinde 6nemli bir besin kaynagidir [Klein, 2004]. Ayrica
Selenyum, glutation peroksidaz (GSH-Px) enziminin aktif formuna girdigi i¢in
onemli bir elementtir. Baliklarda bu enzimi arttiran 6nemli bir savunma sistemi
tetikleyicisi olarak gorev yapar [Wang vd., 2007; Ozliier-Hunt vd., 2011]. Ancak
baliktaki Selenyum birikimi selenyumun kaynagina, baligin yasina, tiirline, beslenme
rejimine bagli olarak degisir. Bizim ¢aligmamizda organik Selenyum katkili yemle
beslenen baliklarin kas igeriklerinde Selenyum birikimi daha fazla gozlenmistir.
Benzer sekilde Carassius auratus gibello ve Atlantik Salmon’unda da benzer
sonuglar bulunmustur [Wang vd., 2007; Lorentzen vd., 1994]. Organik Selenyum
icerikli yemlerle beslenen baliklarin kas Selenyum igerigi inorganikle beslenenlere

gbre daha fazla belirlenmistir. Bunun da nedeninin selenomethionin ve sodyum
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selenitin farkli formlarda olmast ve organik selenyumun biyolojik yarayighiligin daha
fazla olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir [Smith ve Picciano, 1987].

Tiim bu sonuglar bize farkli tiirdeki baliklarda Selenyum kullaniminin
etkisinin farkl: olabilecegini, aymi tlirtin farkli asamalarinda dahi farkli sonuglar
ortaya ¢ikabilecegini gOstermigtir. Ayni zamanda bu farkliligin nedeninin
Selenyumun kaynagina, dozuna ve yetistiricilik periyodunun siiresine bagh
olabilecegi de belirtilmistir. Bunun yani sira c¢aligmamizin sonucunda 3 mg/kg
oraninda Selenyum kullanimi baliklarda genel olarak daha iyi bir etki gosterirken,
inorganik Selenyum katkisinin ise baliklarda daha kotii bir biiylime elde ettigini
ayrica organik Selenyum birikiminin balik kas dokusunda daha fazla oldugunu
gostermistir. Bunun sonucunda da selenyumun farkli Selenyum kaynagmin ve

oranlarinin farkli etki gosterebilecegi sonucunu ortaya koymustur.
5. SONUC VE ONERILER

Son zamanlarda yetistiriciligi yapilan tiirlerin geligimini hizlandirmak ve
trlin kalitesini artirmak i¢in, antibiyotik yerine, dogal ve insan saghigina zarar
vermeyen, alternatif yem katki materyallerin kullanimina ilgi artmistir. Bu tirtinlerin,
doku ve hayvansal tirinlerde kalint1 birakmamasi, sindirim kanalindaki ekosisteme
zarar vermemesi ve bunlarin yant sira performansi arttirici etkiye sahip olmalar: gibi
ozelliklerinden dolayi farkl: tlirlerin yetistiricilik alaninda kullanimui tizerinde dnemle
durulmaktadir [Parlat vd., 2002].

Yaptigimiz ¢aligma ile ilkemiz i¢ sularinda yetistiriciligi gittikce 6nem
kazanmakta olan tilapyamin biiylime performansini olumlu yoénde etkileyecegi
diistiniilen ve daha Once tilapyalar {izerindeki inorganik Selenyumun etkileri
aragtirilmig olan tilapyalarda ayni zamanda organik formu denenmis, biliylime
parametrelerinin yani sira viicut besin madde bilesenlerine etkileri de aragtirilmugtir.
Ozellikle maya kaynakli Selenyumun baliklar tizerindeki etkilerini belirlemeye
yonelik caligmalar daha ¢ok yeni oldugundan, sinirli sayida bilimsel kayitlara
rastlanilmaktadir. Ancak daha once, ozellikle kanathh hayvanlarda kullanilan

Selenyum mayasimin, yemden daha iyi yararlanmay1 sagladigi, canli agirlik artisina
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katkis1 oldugu, 6zellikle patojenik bakterilerini 6nemli oranda azalttifi, ayrica
antioksidan savunma sistemini gii¢lendirerek bagisiklik sistemini olumlu yoénde

etkiledigi bildirilmektedir [Choct vd., 2004; Dérr vd., 2008].

Organik ve inorganik Selenyum katkisi ile biiyiitiilen tilapya yavrularmin
biiytime parametreleri (canli agirlik ortalamasi, canli agirlik kazanci, glinlikk canh
agurhik kazanci, spesifik bliylime orani) {izerine etkisinin incelendigi ¢aligmamizin
sonucunda, 3 mg/kg org. Selenyum ilavesi yapilan gruptaki baliklarda diger
gruplardaki baliklara gore daha iyi bir biiylime performans gozlenmis ve kontrol
grubuyla karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmustur
(p<0.05), ancak inorganik Selenyum katkili yemlerle beslenen baliklarda ise hem
kontrol, hem de organik Selenyum katkilt yemle beslenenlere gore daha zayif
biiylime performansmin oldugu saptanmistir. Bu sonug¢ bize yemlerde kullanilan
inorganik selenyumun bu orandaki dozlarmun biliylimede olumlu etkisinin
olmayacagimi, ancak, 3 mg/kg oraminda kullanilan maya kaynakli Selenyum
katkisinin ise giivenilir sekilde kullanilabilecegi sonucunu vermistir. Uretici firma
tarafindan Onerilen dozlarin altinda ve tizerinde farkli balik tiirlerinde ve farkh
yaslarda aym tliriin bireylerinde yapilacak ¢alismalarla bu bulgular ileride yapilacak

calismalarla desteklenebilir.

Selenyum katkili yemlerin baliklarin kas viicut besin madde kompozisyonu
lizerine etkisinin belirlemek i¢in yapilan analizler sonucunda kontrol grubu ile
Selenyum ilavesi yapilan gruplarda; kuru madde ve ham kil igeriklerindeki
farkliliklarm  6nemli olmadign (p>0.05) gozlenmistir. Almman sonuglar bize
tilapya’larda organik veya inorganik Selenyum kullaniminin segilen dozlar oraninda
viicut besin madde bilesenleri {izerinde olumsuz bir etki gostermedigini ve giivenle
kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak inorganik selenyumun biiylime degerlerini
gerilettiginden dolay1r organik formlarin daha etkin kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Ilerde yapilacak daha ayrintili i¢ organlarda ve sindirim sisteminde

etkisinin ayrintil arastiriimast gerektigi sonucunu ortaya koymustur.
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Sonu¢ olarak selenyumun yem katki maddesi olarak kullaniimasinin
tilapya’larin genel saglik durumuna olumsuz bir etkide bulunmadig, ancak inorganik
formlarin biiytimede gerileme olusturdugu tilapya’larin daha biiyiik agamalarinda da,
dugiik oranlarinin etkisinin aragtirtlmasi gerektigi kanisina varilmigtir. Ayrica farkli
biiytikliiklerdeki tilapyalarda enzim ve immun sisteme olan etkisiyle ilgili
yetistiricilik agisindan 6nemli degisik tiirlerde etki mekanizmalarinin ortaya konmasi

icin yapilacak arastirmalara gereksinim oldugu diistintilmektedir.

Giintimiizde kullamlan saghklt alternatif yem katki maddelerinin
yetistiricilikte sagladigi faydalar uzun slireden beri arastirilmakla birlikte, bu tiir
rlinlerin {ilkemizde ozellikle su triinleri alaninda kullanmmi ile ilgili yapilan
calismalar ¢ok sinirlidir. Hem hayvan sagligi alaninda hem de verim arttirmaya
yonelik uygulamalarda bu tlr {irlinlerin kullanimiyla ilgili olarak daha ¢ok arastirma
yapilarak, etkilerinin belirlenmesi ve kullanim alanlarinin yayginlagmasi halinde

yetistiricilik sektoriine biiyiik katki saglayacag: diistiniilmektedir.

35



Delioglan, S. 2012. Organik ve [norganik Selenyum Katkili Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) ‘st
Bilyiimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

KAYNAKLAR

Allan, G.L., Parkinson, S., Booth, M. A., Stone, D. A. J., Rowland, S. J., Frances, J.
and Warner-Smith, R. “Replacement of fish meal in diets for Australian
silver perch, Bidyanus bidyanus; Digestibility of alternative ingredients”,
Aquaculture, 186: 293-310, (2000).

Altun, T., Tekelioglu N., Danabas D. “Tilapia culture and its Problems in Turkey”,
E. U. Journal of Fisheries &Aquatic Sciences, 23: (3-4): 473-478, (2004).

AOAC, Official Methods of Analyses. Assoc. Official Analytical Chemists,
Washington, DC, (1996).

Ayasan, T., Baylan, M. “’Ciftlik Hayvanlarmin Beslenmesinde Organik Selenyumun
Onemi’’, Siileyman Demirel Uni.Zir Fak Derg., 6 (1):34-43, (2011).

Blight, E. G. and Dyer, W.J., A Rapid Method of Total Lipid Extraction and
Purification Can. J. Biochem. Physiol., 37:911-917 (1959)

Bronzetti, C., Cini, M., Andreoli, E., Caltavuturo, L.,Panunzio, M. and Della, C. C.
“Protective effects of vitamins and selenium compounds in yeast”.

Mutation Research, 496:105-115, (2001).

Cantor, A. “The Role of Selenium in Poultry Nutrition”, Proceedings of the 13th
Annual Biotechnology in the Feed Industry Symposium”, 155-164, (1997).

Choct, M., Naylor, A. J. and Reinke, N. “Selenium supplementation affects broiler
growth performance, meat yield and feather coverage”, British Poultry

Science, 45:5, 677-683, (2004).

Clark, A.E., Watanabe, W.O., Olla, B.L. and Wicklund, R.I. “Growth,Feed

Conversion and Protein Utilization of Florida Red Tilapia Fed Isocaloric

36



Delioglan, S. 2012. Organik ve Inorganik Selenyum Katkil Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) simin
Biiytimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Diets with Different Protein Levels in Seawater Pools”. Aquaculture, 88:
75-85, (1990).

Cotter P.A., Craig S.R. and Mclean, E. “ Hyperaccumulation of selenium in hybrid
striped bass: a functional food for aquaculture?”, Aquacult. Nutr., 14:215-
222, (2008).

Coyle, 1.J., Buckler, D.R., Ingersalll, C.G., Fairehild, J.F. and May, T.W. “Effect of
Dietary Selenium on Reproductive Success of Bluegills (Lepomis

macrochirus)”, Environmental Toxicology and Chemistry, 12 (3):551-556,
(1993).

Dutta, M. “Improving immunity through bio-synergistic antioxidants”, World Poult,
24 (10): 12—13, (2008).

Dorr A.J.M., Pacini N., Abate M.C. and M. Prearo. “Effects of a selenium-enriched
diet on antioxidant response in adult crayfish (Procambarus clarkia)”.

Chemosphere, 73:1090-1095, (2008).

Fox, T., Heuvel, E.V.,Atherton, C. A.., Dainty, J.R., Lewis D. J., Langford, N. J.,
Crews, H. M., Luten, J. B., Lorentzen, M., Sieling , F. W., Aken-
Schneyder, P. V., Hoek, M., Kotterman, M.J.J.,, Dael, P.V. and
Fairweather-Taiti, S.J.” Bioavailability of selenium from fish, yeast and

selenate: a comparative study in humans using stable isotopes”. European

Journal of Clinical Nutrition, 58: 343-349, (2004).

Gaber, M.M. “Efficiency of selenium ion inclusion into common carp (Cyprinus

carpio L.) diets”, Afr. J. Agricult. Res., 4:348-353, (2008).

Giorgetti, G., “The cost of disease. Eurofish”, The Fish Vet’s Page, p 40-41, (1999).

37



Delioglan, §. 2012, Organik ve Inorganik Selenyum Katkuy Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) sinin
Biiyiimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yitksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Hilton, J. W. and Hodson P.V. “ Effect of increased dietary carbohydrate on

selenium metabolism and toxicity in rainbow trout (Salmo gairdeneri)”, J.

Nutr. 113: 1241-1248, (1983).

Jovanovic A., Grubor-Lajsic G., Djukic N., Gardinovacki G., Matic A. and M.
Spasic. “The effect of selenium on antioxidant system in erythrocytes and
liver of the carp (Cyprinus carpio L.)”, Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 37:443-
448, (1997).

Jaramillo, Jr. F., Peng L. and Gatlin III, D.M. “Selenium nutrition of hybrid striped
bass (Morone chrysops * M. saxatilis) bioavailability, toxicity and

interaction with vitamin E” , Aquacult. Nutr., 15:160-165, (2009).

Josupiet, H. “Regulations in Fish Trade”, Globefish, Food Agricultural Organisation,
TCP/RAS/3011. Accessed at www.fao.org on March (2007).

Kiigiikbay, F. Z., Yazlak, H., Karaca, 1., Sahin N., Tuzcu M., Cakmak M.N. and
Sahin, K. “The effect of dietary organic or inorganic selenium in rainbow
trout (Oncorhyncus mykiss) under crowding conditions”, Aquaculture

Nutrition, 15(6):569-578, (2009).

Lin, Y. H. and Shiau, S. Y. “ Dietary selenium requirements of juvenile grouper,

Epinephelus malabaricus”, Aquaculture, 250:356— 363, (2005).

Lin, Y. H. and Shiau, S. Y. “Mutual sparing of dietary requirements for alpha-
tocopherol and selenium in . grouper, Epinephelus malabaricus”,

Aquaculture 294 242-245, (2009).
Liu, K., Xiaojie J. Wang, Q. Ai, Kangsen, M. and Zhang, W. “Dietary selenium

requirement for juvenile cobia, Rachycentron canadum L.”, Aquaculture

Research, 41, 594-601, (2010).

38



Delioglan, S. 2012. Organik ve !norganik Selenyum Katkili Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) 'siun
Biiyiimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yitksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Lorentzen, M., Maage, A. and Julshamn, K. “Effects of dietary selenite or
selenomethionine on tissue selenium levels of Atlantic salmon (Salmo
salar)”, Aquaculture 121:359-367, (1994).

Mahan, D. C, Cline T. R. and Richert, B. “Effects of dietary levels of selenium-
enriched yeast and sodium selenite as selenium sources fed growing
finishing pigs on performance, tissue selenium, serum glutathione
peroxidase activity, carcass characteristics, and loin quality”, J Anim Sci.,

77: 2172-2179, (1999)a.

Mahan, D.C. “Organic selenium: using nature’s model to redefine selenium
supplementation for animals’®, Proceedings of the 15th annual

Biotechnologgy in the Feed Industry Symposium 523-535, (1999)b.

Matissek, R., Schnegel, F.M. and Steiner, G. Lebensimittel- Analytick. Springer
Verlag Berlin, Tokyo, 440p. (1988).

Ozlier Hunt, A., Berkoz, M., Ozkan, F., Yalin, S., Ercen, Z., Erdogan, E. and
Gunduz, S.G., “Effects of Organic Selenium Supplementation on Growth
Performance, Muscle Composition and Antioxidant System in Rainbow
Trout, Oncorhyncus mykiss”, The Journal of Aquaculture-Bamidgeh, 63
(2). (2011).

Ozmen, H.,“Yemlerle Verilen Selenyumun Sazan (Cyprinus carpio L.) Uzerine
Etkisinin Incelenmesi”, Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora

Tezi, 102 s, Elaz1g, (1997).

Parlat, S.S., Yildiz, A.O., Yazgan, O. ve Bahtiyarca, Y. “Effects of inclusion of
prebiotic or antibiotic to the diets containing low protein on fattening
performance of japanese quails (Coturnix coturnix japonica) (in Tiirkish)
S.U. Ziraat Fak. Dergisi. 16 (30): 38-42, (2002).

39



Delioglan, S. 2012. Organik ve Inorganik Selenyum Katkili Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) 'sin
Bilytimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Rayman, M. P. “ The use of high-selenium yeast to raise selenium status: how does it
measure up?”. Centre for Nutrition and Food Safety, School of Biomedical
and Molecular Sciences, University of Surrey British Journal of Nutrition
92, 557-573, (2004).

Rider S.A., Davies S.J., Jha AN, Fisher A.A, Knight J. and J.W. Sweetman. “Supra-
nutritional dietary intake of selenite and selenium yeast in normal and
stressed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss): Implications on selenium

status and health responses”, Aquaculture, 295:282-291, (2009).

Smith, A.M. and Picciano, M.F. “Relative bioavailability of selenocompounds in the
lactating rat”. J. Nutr. 117: 725-731, (1987).

Surai, P.F., Karadas, F., Papas, A.C. and Sparks, N.H. “ Effect of organic selenium
in quail diet on its accumulation in tissues and transfer to the progeny”, Br
Poult Sci, 47 (1): 65-72, (2006).

Swain, B. K, Johri, T. S. and Majumdar, S. “Effect of supplementation of vitamin E,
selenium and their different combinations on the performance and immune

response of broilers”, British Poultry Science, 41: 287-292, (2000).

Tekelioglu, N. Igsu Baliklar1 Yetistiriciligi. Cukurova Universitesi Su Urtinleri
Fakiiltesi Ders Kitab1: No-2, 142-143 s., (2000), Adana.

Yildiz, G., Kiigiikersan K., Tuncer §., Tarkan.S$. ve Cevger.,Y. “Besi sigir
rasyonlarina katilan organik selenyum ve mikotoksin baglayicinin besi
performansi ile bazi rumen parametreleri lizerine etkisi ve ekonomik
yonden degerlendirilmesi’’, Ankara Univ Vet. Fak.Dergisi, 50:147-153,
(2003).

Wang Y., Han J., Li W. and Z. Xu. “Effect of different selenium source on growth

performances, glutathione peroxidase activities, muscle composition and

40



Delioglan, S. 2012, Organik ve {norganik Selenyum Katkily Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) ‘st
Biiytimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yitksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

selenium concentration of allogynogenetic crucian carp (Carassius auratus

gibelio)”, Animal Feed Science and Technology, 134: 243-251, (2007).

Watanabe, W.O., Clark, A.E., Dunham, J.B., Wicklund, R.I. and Olla, B.L. “ Culture
of Florida Red Tilapia in Marine Cages; The Effect of Stocking Density and
Dietary Protein on Growth”, Aquaculture, 90:123-134, (1990).

World Health Organization/Food and Agriculture Organization/International Atomic
Energy Agency expert group (1996) Trace Elements in Human Nutrition
and Health. Geneva:WHO.

Zhou, X., Wang, Y., Gu, Q. And Li, W. “Effects of different dietary selenium
sources (selenium nanoparticle and selenomethionine) on growth
performance, muscle composition and glutathione peroxidase enzyme

activity of crucian carp (Carassius auratus gibelio)”, Aquaculture 291:78—
81, (2009).

41



Delioglan, §. 2012. Organik ve Inorganik Selenyum Katkili Yemlerin Nil Tz]apya (Oreochromis niloticus, L., 1758) 'simin
Biiyiimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

OZGECMIS VE ESERLER LiSTESI
Ad1 Soyadi: Sanser DELIOGLAN
Dogum Tarihi: 02/09/1972

Ogrenim Durumu:

Derece Boliim/Program Universite Yiul

Lise Matematik 1988-2001
Lisans Su Uriinleri Fakiiltesi | 19 Mayis 2003-2008
Yiiksek Lisans Su Uriinleri Mersin 1999-2012

(Varsa) Gorevler:

Gorev Unvam Gorev Yeri Yil

Ogretim Gorevlisi | Mersin ~ Universitesi ~ Silifke ~ Meslek | 2004-Devam
Yiiksekokulu Ediyor

ESERLER (Makaleler ve Bildiriler)

1. Rad, S. and Delioglan, S., “Particaption of rural women in sustainable
development- demographical and socio-economic determinants”, Sustainable

Development — DOI : 10.1002/sd.451, (2011).

2. Rad, S., Delioglan, §., “Tasucu Trol Teknelerinin Ekonomik Yapisi ve
Performans1”, Journal of Fisheries Sciences.com, 2(3):216-223(2008), ISSN
1307-234X (Short Communication ), (2010).

3. Rad, S., Oz¢émlekgi, G., Polatsz, S., Delioglan,S., “Mersin'de Kirsal Kadinin

Isgiiciine Katilim ve Istihdam1”, Mersin Sempozyumu Mersin, (2008)

42




Delioglan, §. 2012. Organik ve [norganik Selenyum Katkili Yemlerin Nil Tilapya (Oreochromis niloticus, L., 1758) 'simn
Biiyiimesi ve Besin Bilesenleri Uzerine Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4. Rad, S., Delioglan, $., 2007. “Tasucu Trol Teknelerinin ekonomik Performansi”,
XIV. Ulusal Su Uriinleri Sempozyumu, Mugla Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Mugla, (2007)

5. Rad, S., Delioglan, $., “Tasucu'nda Trol Tekne Balik¢ilar1 ve Sosyo-Ekonomik
Gostergeler”, Tirkiye VIL Tarim Ekonomisi Kongresi, Kiiresellesme ve Avrupa

Birligine Tam Uyelik Stirecinde Tiirk Tarim Antayla, (2006).

43



