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OZET

ASPIR KUSPESI UNU iICERIKLi GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus
mykiss) YEMLERINE iLAVE EDILEN MiKROBIYAL FITAZ
ENZIMLERININ, BALIKLARIN BUYUME PERFORMANSI, YEM
DEGERLENDIRME VE VUCUT BiYOKIMYASINA ETKIiLERININ
ARASTIRILMASI

Ismail Berat CANTAS

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Onder YILDIRIM
Agustos 2015, 79 sayfa

Su tiriinleri yetistiricilik sektoriinde, maliyeti ve verimi etkileyen en onemli unsur
yemdir. Yemlerde istenilen diizeyde protein oranini saglamak amaciyla farkli yem
hammaddeleri kullanilmaktadir. Bunlardan biri de soya unu ya da soya kiispesi
unudur. Ulkemizde ise soya ununa alternatif olabilecek farkli bitkisel kaynakli yem
hammaddeleri de bulunmaktadir. Aspir kiispesi buna Ornek verilebilir. Bitkisel
protein kaynagi olarak kullanilan soya unu, kanola unu, bugday gluteni igeren
yemlere fitaz ilavesiyle alabalik, salmon, kanal yaym baligi, sazan ve tilapyada
yemlerin protein sindirilebilirligini arttirdig1r gézlemlenmistir. Bu calismada, bitkisel
protein kaynagi olarak soya kiispesi yerine aspir kiispesi kullanilmasi ve aspir
kiispesi iceren yemlere fitaz enzimi ilavesinin baliklarin biiylime performansina
etkileri aragtirilmistir. Hazirlanan rasyonlar aspir ve fitaz ilavesiz kontrol grubu (K),
%10 soya kiispesi yerine aspir kiispesi (A1), %20 soya kiispesi yerine aspir kiispesi
(A2), %10 soya kiispesi yerine aspir kiispesi ve 1000 U/kg mikrobiyal fitaz ilaveli
rasyon (A10+F1) ve son olarak %20 soya kiispesi yerine aspir kiispesi ilave olarak
2000U/kg mikrobiyal fitaz (A20+F2) konularak elde edilmistir. Denemede her yem
grubu i¢in 3 tekerriir uygulanmis ve her tekrarda ortalama agirliklar1 12.57+3.05 g
olan 15’er adet gokkusagi alabaligi kullanilmistir ve 60 giin siireyle baliklar
beslenmistir. Deneme sonunda, yemde soya kiispesi yerine aspir kiispesi
kullannminin gokkusagi alabaliklarinda spesifik biiylime oran1 (SBO) ve yem
degerlendirme oran1 (YDO) iizerine her hangi olumsuz etkisi olmadig1 saptanmistir.
Deneme sonunda en yiiksek canli agirlik artist A20+F2 grubunda %127,07+7,73
bulunmustur. Sonug olarak; gokkusag: alabaligi yeminde soya kiispesi yerine %10’a
kadar katilan aspir kiispesinin, baliklarin biiylime performansi, viicut kompozisyonu
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ve yem degerlendirmesi iizerine olumsuz bir etki yapmadan kullanilabilecegi tespit
edilmistir. Rasyona soya kiispesi yerine %20 aspir kiispesi ve 2000 U/kg oraninda
fitaz enzimi grubunda baliklarin biiylime performansi ve yem degerlendirmesi diger
gruplara gore daha iyi sonug verdigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagr Alabaligi, Soya Kiispesi, Aspir Kiispesi, Fitaz
Enzimi, Besleme, Sindirilebilirlik



ABSTRACT

INVESTIGATION EFFECTS OF ADDING OF MICROBIAL PHYTASE
ENZYMES TO SAFFLOWER OILCAKE BASED RAINBOW
TROUT(Oncorhynchus mykiss) FEEDS ON GROWTH PERFORMANCE,
FEED UTILISATION AND BODY COMPOSITION

Ismail Berat CANTAS

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Onder YILDIRIM
August 2015, 79 pages

The most important factor affecting of the cost and efficiency in aquaculture sector is
feed. Different feed ingredients are used in order to provide the desired level of
protein content in the feed. One of them is soy flour or soybean meal flour. There are
planted based feed ingredients to alternative soy flour in our country. One of these is
the safflower oil cake. Increasing the digestibility of protein has been observed
planted protein source used as soybean meal, canola meal, wheat gluten, including
the addition of phytase enzyme to feed of trout, salmon, catfish, carp and tilapia. In
this study, effects on growth performance as planted protein source replacing
soybean meal to safflower oilcake and including safflower oilcake based feed adding
phytase was studied. Prepared feed rations were obtained not including safflower and
phytase(K), Safflower meal replacing 10% soybean meal (Al), Safflower meal
substitute 20% soybean meal(A2), Safflower meal replacing 10% soybean meal and
adding 1000U/kg phytase, % Safflower meal replacing 20% soybean meal and
adding 2000U/kg phytase. In the experiment 3 replicates applied for each feed group
and average weight is 12.57£3.05 g 15 fish used every replicates and rainbow trouts
were fed for 60 days. At the end of the trial, had no negative effects dedected on
Spesific Growth Rate (SGR) and Feed Conversion Rate (FCR) feed with rainbow
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trout replacing soybean meal to safflower oil cake. At the end of trial, the highest live
weight gain found in group A20+F2 is %127,07+7,73. As a result; it has been
dedected in this study using safflower oilcake replacing soybean meal up to %10 in
the feed had no negative effects on fish growth performance, body composition and
feed conversion rate. It has been observed that safflower meal replacing to 20%
soybean meal and adding 2000 U/kg phytase group gave better growth performance
and feed conversion ratio results than other trial groups.

Keywords: Feeding, Phytase Enzymes, Rainbow Trout, Safflower Oilcake, Soybean
Meal, Digestibility
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1. GIRIS

Diinyada son yillarda yasanan niifiis artisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri ve
ekonomik faktdrler gida ihtiyacinin artmasma neden olmaktadir. Bu artan gida
ihtiyacini1 karsilamak i¢in hem ekonomik hem de besleyici olan baglica temel gida
tirlindi su irtnleridir. Besinsel igerigi, kolay bulunabilmesi ve ekonomik olmasi su
tirlinlerini diger gidalara gore daha avantajli bir konumda tutmaktadir. Su iiriinleri de
avcilik ya da yetistiricilik yoluyla elde edilmekte olup son yillarda avcilik yoluyla
elde edilen su tiriinleri tiretimi duragan bir hal almig buna karsin yetistiricilik yoluyla

elde edilen tiriinlerde nicelik biiyiimesine devam etmistir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiine gore, su iiriinleri yetistiriciligi sektorii
gida tiretim sektorleri arasinda en hizhi biiyliyen sektor olarak degerlendirilmek ve
gelismeye devam etmektedir.2030 yilinda su firlinleri iiretiminin 186 milyon tonu
bulacagt ve avcilik ile akuakiiltiir rakamlarmin birbirlerine yaklasacagi
ongoriilmektedir. Bununla beraber su triinleri iiretiminin ilerleyen zamanlarda 3’te

2’sinin su riinleri yetistiriciligi yoluyla saglanacagi beklenmektedir (FAO, 2015).

FAO verilerine gére 2013 yilinda su iiriinleri iiretimi 163 milyon tondur. Uretimin 93
milyon tonu avcilik yoluyla, 70 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla
gergeklestirilmistir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen liretim miktarinin 44,5 milyon
tonu i¢ sularda, 25,5 milyon tonu ise denizlerde yapilan yetistiricilikten elde
edilmistir. Diinya ¢apinda kisi basina yillik su {iriinleri tiikketim miktar1 ortalama 18,6
kg’dir (FAO, 2015). FAO verilerine gore 2013 yilinda diinyada 814 bin ton
Avrupa’da ise 580 bin ton Gokkusagi alabaligi yetistiriciligi yapilmistir (FAO,
2015).

Ulkemizde ise TUIK verilerine gére 2014 yilinda su iiriinleri iiretimi 538 bin tondur.
Bu iiretimin 302 bin tonu avcilik yoluyla, 235 bin tonu ise yetistiricilik yoluyla elde
edilmistir. Yetistiricilik {iretiminin 108 bin tonu i¢ sularda, 127 bin tonu ise
denizlerde yapilan yetistiricilikten elde edilmistir. Ulkemizde yetistiriciligi en ¢ok

yapilan tiirler, 111 bin ton ile alabalik (deniz ve i¢ su dahil), 75 bin ton ile levrek, 42
1



bin ton ile ¢ipura seklinde siralanmaktadir. Ulkemizde kisi basina yillik su iiriinleri

tiiketim miktar1 8 kg’dir (TUIK, 2015). Tiirlere gore Tiirkiye’deki yetistiricilik

tiretim miktarlar1 Cizelge 1.1.’de verilmistir.

Cizelge 1.1. Tiirlere gore Tiirkiye’de su iiriinleri yetistiriciligi (ton) (TUIK, 2015)

Tiir/Y1l 2010 2011 2012 2013 2014
Alabalik(i¢su) 78.165 100.790 111.335 122.873 107533
Alabalik(Deniz) 7.079 7.697 3.234 5.186 4812
Alabalik(Salmo sp.)(igsu) - - - - 450
Alabalik(Salmo sp.)(deniz) - - - - 798
Levrek 50.796 47.013 65.512 67.918 74653
Cipura 28.157 32.187 30.743 35.701 41873
Aynal1 Sazan(i¢su) 403 207 222 145,5 157
Midye 340 5 - - -
Mersin Balig1 - - - - 17
Tilapya - - - - 32
Fangri - - - - 106
Sivri Burun Karagoz - - - - 8
Sariagiz - - - - 3281
Sinagrit - - - - 113
Orkinos - - - - 1136
Tranga - - - - 75
Minekop - - - - 39
Kurbaga - - - - 50
Diger 2201 1442 1364 15753 -
Toplam 167.141 | 189.341 212.410 233.399 235.133
“-“ile gosterilen degerler o yila ait liretim miktar1 olmadigini ya da diger tiirlere ait iiretim rakamlari
icinde yer aldigin1 gosterir.

Tiirkiye, diinyadaki konumu ve ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili bir yarimada olmasi
nedeniyle farkli ekolojik ozellikteki 8333 km.lik bir deniz kiy1 seridine, dogal

goletlerle birlikte, sayilar1 her giin artan baraj ve gollere sahiptir. Tiirkiye bu 6nemli
2



su kaynaklar1 sayesinde yetistiricilik yapilan {ilkeler i¢cinde 6nemli bir konuma

sahiptir.

Gokkusag1r Alabaligi, Cipura ve Levrek tiirleri Tiirkiye’de yetistiriciligi en fazla
yapilan balik tiirleri olup, Avrupa Birligi iilkeleri ve diger iilkelere ihra¢ edilmesi

nedeniyle iilke ekonomimize katki saglayan tiirlerin baginda gelmektedirler.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artan su iiriinleri talebinin karsilanabilmesi igin
su Uriinleri miktarinin avcilik yoluyla degil de daha ¢ok yetistiricilik yoluyla
saglanmas1 gerektigi onemli oldugundan su {iriinleri sektoriiniin liretim miktarinin
artmast bu sektoriin temel girdisi olan balik yemi iiretim miktarmin artmasiyla
saglanmalidir. Balik yemi iiretiminde temel hammadde olarak balik unu ve balik

yagina ihtiya¢ duyulmaktadir (Yildirim ve Acar, 2013).

2013 yilinda diinyada toplam balik unu iiretimi 4.1 milyon ton, balik yag1 liretimi
843 bin tondur. Peru yaklagik 855 bin ton balik unu iiretimi ile diinyada ilk sirada yer
almaktadir. Peru’yu sirasiyla takip eden ilkeler Sili, Tayland, A.B.D, Japonya ve
Iskandinav iilkeleridir (FAO, 2015). Ulkemizde 2014 yilinda 88 ton su iiriinii balik
unu-yag1 fabrikalarinda islenmistir. (TUIK, 2015). Ulkemizde balik yag:1 ve unu
amaciyla iglenen su liriinlerinden 19 bin ton balik unu ve 11 bin ton balik yag1 eldesi
saglanmistir (Yildirrm ve Canibey, 2014). Balik unu yapiminda kullanilan balik
tiirleri tilkelere gore cesitlilik gostermekte olup, Peru hamsisi (Engraulis spp.), Sili
hamsisi (Engraulis spp.), istavrit (Trachurus spp.) ve sardalya (Sardina pilchardus)
gibi tiirlerden balik unu yapilmaktadir (Yildirim, 2011).

Su tirlinleri yetistiriciliginde verimliligi ve maliyeti etkileyen unsurlarin basinda balik
yemi gelmektedir. Balik yemleri, balik tiirii ve biiyiikliigiine bagli olarak farkl
oranlarda protein icermektedir. Yemlerde istenilen diizeyde protein miktarini
saglamak amaciyla, yiiksek miktarda protein iceren yem ham maddeleri yogun bir

sekilde kullanilmaktadir.

Uretim maliyetlerinin azaltilmas1 balik yetistiriciligi yapan isletmeler igin énemli bir
konudur. Balik yemleri piyasadaki pahali hayvan yemleri arasinda olup, genellikle
isletmelerin toplam tiretim maliyetinin %50-60"1na tekabiil eder (Encarnacao, 2005).
Bu nedenle daha diisiik maliyetli ve cevreye daha az artik birakan yemlerin
gelistirilmesi yetistiriciligin dnemli hedeflerinden biri haline gelmistir. Su iirlinleri

yemlerinde birincil katki maddesi olan balik unu yiiksek bir protein diizeyi, uygun
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amino asit dengesi, yiiksek sindirilebilirlik ve lezzet saglar. Yetistiricilikte ekonomik
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in balik unu yavas yavas yerini alternatif protein
kaynaklarina birakmaya baglamistir. Balikk ununun yiiksek maliyeti ve simirh
miktarda olmasi; yagli tohum unlari, yagli tohumlarin protein konsantreleri,
hayvansal yan iirlinler, balik¢ilik isleme ve avlama kayiplarinin degerlendirilmesini
kapsayan alternatif protein kaynaklarinin kullanilmasina yol agmistir (Cheng ve

Hardy, 2004).

Balik unu iiretimindeki azalig balik unu fiyatlarinin artmasina ve buna paralel olarak
yem fiyatlarinin yiikselmesine da neden olmaktadir. Bu fiyat artislart yem
tireticilerini dogrudan etkilediginden balik yemi yapiminda protein kaynagi olarak
balik unu yerine alternatif olarak kullanabilecek olan bitkisel protein kaynaklarinin
arastirilmasina konu olmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar yem maliyetini
azaltmak, balik unu yerine kullanilabilecek alternatif protein kaynaklar1 bulmak ve
bu protein kaynaklarinin kullanim kosullarin1 belirlemek amaciyla hizla devam

etmektedir (Aybal, 2007).

Balik besleme alaninda yapilan aragtirmalar géstermektedir ki bir¢ok bitkisel protein
kaynaginin bunlarin i¢inde de 6zellikle yagli tohumlarin balik yemlerinde protein
kaynagi olarak kullanilabilecek bir potansiyelinin oldugunu gostermistir. Balik
yemlerinde ¢ogunlukla kullanilan bitkisel protein kaynaklar1 soya yan iiriinleri,
kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza kiispesi, misir
gluten unu, kanola kiispesi, yer fistig1 kiispesi ve yulaf unu sayilabilir (Hunt vd.,

2007).

Karma yem endiistrisinde kanathi ve balik beslemede yapilan bazi ¢alismalar balik
unu ve soya ununa alternatif olarak kullanilabilecek bir diger bitkisel protein kaynagi
ise aspir kiispesi oldugunu gostermekte ve aspir yagi elde edilmesinden ardindan
kalan aspir kiispesinin alternatif bir yem hammaddesi olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir. Aspir bitkisi; karasal iklime uyumlu, kurakliga dayanikli, toprak
yoniinden se¢ici olmayan, tohumunda yag orami yiiksek bir bitkidir. Aspir bitkisi
fakir topraklara diger yag bitkilerine oranla daha iyi uyum saglar. Tiim bu 6zellikleri
ile iilkemiz acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Aspir kiispesi, % 18—40
oraninda protein igermesi, vitamin E, pridoksin, biotin, kolin gibi bazi vitaminlerce

zengin olmasi, fiyatinin oldukca uygun olmasi ve kolay temin edilebilmesi nedeniyle
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karma yem sanayinde kullanilabilecek potansiyel bir yem hammaddesidir (Oguz ve

Oguz, 2006).

Aspir; soya, kolza, aycicegi gibi diger yagh tohumlu bitkilere oranla ¢ok daha az
suya ihtiya¢ duyan, hatta kira¢ kosullarda yetisebilen ve son donemlerde 6nemi artan
iklim degisikligi konusu ile daha da 6n plana ¢ikmast olas1 bir yagli tohum bitkisidir
(Gilbert, 2008). Bu ozelliklerinden dolayi, Tiirkiye bitkisel yag ve karma yem
sektorleri i¢in potansiyel hammadde kaynagi olmasi, alternatif alanlarda
yetistirilebilmesi, rotasyona girebilmesi, nadas alanlarim1 degerlendirmesi ve bu
ozelliklerinden dolay1 hububat alanlarini daraltma ve gida giivencesini tehdit etme
gibi konularda 6nemli bir risk olusturmayacagi i¢in iizerinde Onemle durulmasi

gereken bir yaglh tohum bitkisidir (Babaoglu, 2007).

Aspir; boya, vernik, margarin, yem ve ila¢ sanayi gibi c¢ok cesitli alanlarda
kullanilabilen bir bitkidir. Aspirin tohumundan yag, ciceklerinden boya elde
edilmektedir. Ayrica yagi, salatalik-yemeklik yag olarak kullanilmaktadir. Kurak
sartlara 1yi adapte olabilen bir bitki olmasi, mekanizasyona uygun olmasi,
yetistirilmesi Onerilen yerlerde onemli hastalik ve zararlisinin olmamasi nedeniyle
kira¢ alanlarda tarimi yapilabilecek bir bitkidir. Aspir tarimindaki en 6énemli avantaj,
bugday-arpa tariminda, toprak hazirligindan iiriiniin depoya alinmasina kadar gegen
siirede kullanilan biitiin alet-ekipmanlarin bu bitkinin tariminda kullanilabilmesidir.
Herhangi bir makine degisikligine gerek yoktur. Yag alindiktan sonra geriye kalan
kiispe yeterli bir protein degerine sahip olmasi nedeniyle iyi bir hayvan yemi olarak

degerlendirilmektedir (Babaoglu, 2007).

Bitkisel kaynakli yem hammaddelerinin balik yemlerinde alternatif protein kaynagi
olarak kullanilmasi son yillarda olduk¢a yaygin olarak goriilmektedir. Bitkisel
kaynaklt bu yem hammaddelerinin etkin ve yararli bir sekilde kullanilabilmesi,
sindirilebilirligini artirilmas1 olumsuz anti-besinsel faktorlerin azaltilmasi i¢in yem
rasyonlarina enzim ilavesi yapilmaktadir (Cavero, 2004., Diler, 2012). Enzimler,
canli viicudunda kimyasal reaksiyonlarin gergeklesmesinde gorevli katalizorlerdir.
Endojen enzimler sindirim sisteminde canlilar veya mikroorganizmalar tarafindan
tiretilmekte fakat sindirilebilirligi zor olan bilesiklerin parcalanmasinda yetersiz
kalmaktadir Bu nedenle, eksojen enzimler ile bitkisel kaynakli protein hammaddeleri

iceren yemlerde sindirilebilirligini arttirma ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Su triinleri
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karma yem endiistrisinde kullanilan enzimlerin basinda fitaz, karbohidraz, proteaz ve

lipaz enzimleri gelmektedir (Yildirim vd., 2014).

Maliyet acisindan degerlendirildiginde, enzimlerin rasyona ilavesi oldukea diisiik bir
maliyet getirmekte olup, ticari enzimlerin fiyatt 3-4 euro/kg civarindadir. Yem
rasyonlarinda enzimlerin kullanim oran1 yaklasik olarak binde 1-2 civart gibi
nispeten diisiik oldugundan 1 ton yem i¢in enzim kullanilma maliyeti yaklasik olarak
10-15 TL aras1 ek maliyet getirebilmektedir. Canlilarin biiyiieme parametrelerinin

yaninda bu rahatlikla goz ardi edilebilecek bir rakamdir (Yigit ve Koca, 2011).

Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimler mantar ve bakteri kokenlidirler.
Bunlardan proteaz, glukanaz, seliilaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve lipaz gibi cesitli
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).

Enzim ilave edilen yemlerle beslenen baliklarda ilave edilmeyen yemlere gore besin
maddelerinin sindirilebilirliginin arttig1, spesifik biiylime orani1 ve protein etkinlik
oraninda belirgin bir iyilesme oldugu ve performansin iyilestigi gozlemlenmistir

(Tandler ve Kolkovski., 1992; Deguara vd., 1999; Ayhan vd., 2008).

Bu c¢alismada, daha oOnce yapilan arastirmalarda baliklarda ve karma yem
endiistirisinde protein kaynagi olarak kullanilabilme potansiyeli olan aspir kiispesinin
soya kiispesi yerine kullanilmasi ve eksojen enzimlerden olan fitaz enziminin yem
rasyonuna eklenmesinin gokkusagi alabalig1 yemlerindeki anti besinsel faktorlerin en
aza indirgenmesi, yemlerdeki sindirilebilirligin arttirilmasi, baliklarin biiyiime
performansi, yem degerlendirme orani1 ve vuciit kompozisyonundaki degisimlerin

izlenmesi planlanmastir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Gokkusag Alabah@ Hakkinda Genel Bilgiler

Alem : Vertebrata

Altalem : Pisces (Baliklar)

Simif : Osteichthyes (Kemikli Baliklar)
Takim : Salmoniformes (Alabalikgiller)
Aile : Salmonidae (Alabaliklar)

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Gokkusagt Alabaligi Salmonidae ailesine mensup bir balik tiirlidiir. Soguk, berrak,
bol oksijenli akarsu, kaynak sular1 ve gollerde yasayan tiirlerdir. I¢ su baliklar1 i¢inde
en lezzetli ve sevilen baliklardandir. Bu aileye ait baliklar genellikle ince uzun, , sirt
ylzgeci ile kuyruk ylizgeci arasinda bir yag ylizgeci (adipdz ylizgeg) tasirlar.
Karnivor beslenme 6zelligi gosteren baliklardir. Agizlarindaki dis miktar1 tiirlere

gore degisiklik gostermektedir.

Ulkemizde ilk gokkusagi alabaligi yetistiriciligi 1969 yilinda Zonguldak- Yedi
Goller Dogal Parki’na asilanmasi ile baglamis ve ilk yetistiricilik faaliyeti 1970
yilinda gerceklesmistir (Korkmaz vd, 2008). Gokkusagi alabaligi iilkemizde

yetistiriciligi yapilan en 6nemli tiirlerin baginda gelmektedir.

Sekil 2.1. Gékkusagi Alabalg
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Yiizlerce yildir yetistiriciligi yapilan 6nemli tiirlerden biri olan gokkusagi alabaligi,
genis sicaklik araliklarina adapte olmaklar birlikte, en iyi gelisimi yliksek oksijen

miktar1 olan sicakligi 13°C-18°C olan sularda gdstermektedir (Yanik, 2009).

Gokkusagi alabaligi Kuzey Amerika kokenli bir balik olup, D 1V, 10; A III, 10; VI,
8 P I, 12; C 19 1sinhidir. Pul formiilii 135. 21/ 20. 150°dir. Bas ve viicut sekli dere
alabaligina benzemektedir. Vuciit uzamis ve biraz basiktir. Kuyruk ylizgeci catall,
agiz yarig1 goziin arka kenarmna kadar ulasir. Pullarin yapisi sikloit ve kiigiiktiir.
Viicudun yan kismi giimiisi renkte, beyaz ya da soluk sari-yesilden griye yakin bir
renktedir. Karin kismi giimiisi beyaz ve ya saridir. Yan hat boyunca genis, kirmizi ve
pembe gdkkusagr renginde bir renk bulunur. Ureme déneminde erkelerde bu bant
cok daha g6z alict olur ve baligin adi da bundan gelmektedir. Bas, viicudun yan
taraflar, sirt, kuyruk ve yag ylizgeclerinde, genelde kiigiik bir¢ok siyah benekler
bulunur. Cinsi olguluk 2-3 yasinda, iireme aralik mayis aylar1 arasinda olur. 1 kg
canlt agirliga 1600- 2000 yumurta verir. Larvalar ortalama 310 giin derecede
cikarlar. Bu baligin yetistiricilikte tercih edilmesinin baslica nedenlerini soyle

siralayabiliriz (Celikkale, 1988; Emre ve Kiiriim 2007).

*Cevre kosullarina ¢ok iyi uyum gostermesi, nispeten yiliksek sicakliklara

dayanikli olmasi, yiiksek adaptasyon kabiliyeti.

*Aktif yem almasi nedeniyle kolay yemlenmesi ve yemden yararlanma

kabiliyeti
*Diger alabalik tiirlerine kiyasla kulucka doneminin kisa olmasi

*Yapay yontemlerle yumurta alim kolayligi, Sagim, dol alimi, yavrularin

yapay yemlerle beslenmesi ve biiyiitme islemlerinin daha kolay ve ekonomik olmasi,
*Uzun yillardir yetistiriciligi yapilmasindan dolay1 yetistiricilik ile ilgili
bircok problemi ¢6ziime ulasmis ve hastaliklara karsi nispeten daha dayanikli bir

tirdiir.

2.2. Balik Yemlerinde Enzim Kullanim

Balik yemlerinde kullanilan bitkisel kokenli yem hammaddelerindeki anti-besinsel

bilesenlerin etkilerini indirgemek icin kullanilan hammaddeler ¢esitli 6n islemlerden
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gecirilmeli ya da bu bilesenleri etkisiz hale getirecek yem katki maddeleri yeme ilave
edilmelidir. Son yillarda toplumlarda gittikge artis gosteren ¢evre bilinci nedeniyle
glinlimiizde su iiriinlerinin ¢evreye olan etkileri konular1 giindeme gelmektedir. Su
trlinleri yetistiriciligi sonucu ortaya c¢ikan atiklar daha yemler baliga verilmeden
rasyon hazirlama agamasinda g¢evreye etkileri de degerlendirilerek hazirlanmalidir.
Bitkisel hammaddelerin yemlerde kullanimiyla birlikte bu maddelerin hayvanlar
tarafindan kullanimin artmasi ve ¢evreye olan etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla
yemlerde katki maddesi olarak enzim kullanimi kanath ve biiylikbas hayvanlarin
yemlerinde ticari olarak yapilmaktadir. Son yillarda da balik yemlerine enzim
katkis1 aragtirmalar1 olmakla beraber gerek yem endiistrisi gerekse de ¢evre sorunlari
acisindan olumlu sonuglar elde edilmis olup bu konudaki arastirmalarin yararh

olacag diisiiniilmektedir (Cavero, 2004; Cao vd., 2007).

Enzimler, dogal durumda suda c¢oziinen, canli organizmada gerceklesen tiim
reaksiyonlarin 1limli kosullarda gergeklesmesini saglayan ve bu reaksiyonlari
koordine eden protein ana yapisindaki spesifik biyokatalizatorlerdir. Enzimler
substrata gore etkinlik gosterirler ve her enzim sadece belirli reaksiyonda etkilidir
(Palmer, 1991). Enzimler, protein yapida oldugu icin, enzim aktivitesini etkileyen
faktorler baslica: sicaklik, pH, substrat konsantrasyonu, enzim konsantrasyonu ve
zamandir. Hayvan besleme amagli yemlerde enzim kullanildigi zaman sadece
yukaridaki faktorlerin degil ayn1 zamanda yemin rasyonu, hayvanin tiirii ve yas1 gibi
canlidan canliya farklilik gosteren faktorler de devreye girmektedir (Classen ve
Cooper, 2006). Enzimler sindirim siirecinde anahtar rol oynar. Endojen enzimler
(canlilarin kendileri tarafindan salgilanan enzimler), sindirim sisteminde canlilar
ve/veya mikroorganizmalar tarafindan {retilmesine ragmen, yemlerin bazi
hammaddelerinde bulunan ve sindirilebilirli§i zor veya sindirilebilirligi olmayan
bilesikleri parcalamakta yetersiz kalir. Bu durum, o&zellikle yetistiriciligi yapilan
hayvanlarin verimliliginde sorunlara neden olur. Bu nedenle, ekzojen enzimler
(canlilarin kendileri tarafindan salgilanmayan enzimler) yemlerin kullanilabilirliginin

arttirmak i¢in yemlere ilave edilir.

Balik yemlerinde kullanilan enzimlerin baslica kullanim amaglari: sindirilebilirligi
arttirmak, anti-besinsel faktorleri parcalamak veya etkisiz hale getirmek, nisasta ve

diger polisakkaritleri kullanilabilir duruma getirmek, baliklarin endojen enzim



aktivitesini diizenlemek, digki atiklarindan meydana gelebilecek cevresel etkileri

azaltmaktir (Cavero, 2004; Ogunkoya vd., 2006).

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 (Yigit ve Koca, 2011).

Ogunkoya vd. (2006) gokkusagi alabaliklarinda yaptiklari calismada soya bazh
yemlere ksilanaz, amilaz, seliilaz, proteaz ve B-glukanaz enzim kokteyli ilave
etmigler ve enzim kokteyli ilavesiyle baliklarin biiylime performansinin

etkilenmedigini ancak diski yapisi degistiginden yemlerden dolayr meydana gelen

cevresel etkileri azaltilabilecegini 6nermislerdir.

Diler vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada soya igerikli gokkusagi alabaligi yemlerine
proteaz fitaz ve miks enzim igeren 7 farkli yem grubu denemisler, oransal biiylime
orani, spesifik biiylime oran1 ve yem degerlendirme orani Proteaz ve fitaz igeren
yemlerde kontrol grubuna gore daha iyi bulunmus, azot sindirilebilirligi en iyi
Proteaz grubunda bulunurken, fosfor sindirilebilirligi ise en iyi Fitaz grubunda

bulunmustur.

Yildirim ve Turan (2010) Afrika kedi baliklarin iistiinde yaptiklari calismada 12
hafta boyunca baliklar1 farkli oranlarda multi enzim komleksi (fungal ksilinaz, b-
glukonaz, pentosonaz, b-amilaz, fungal b-glukonaz, hemiselliilaz, pektinaz, selliilaz
ve selliibiaz) iceren yemlerle beslemigler biiyiime orani, yem doniisiim orani, protein
yararlanma orani, net protein sindirim orani tiim gruplarda kontrole gore daha iyi

bulunmustur.

Jiang vd. (2014) sazan balig1 (Cyprinus carpio) iizerinde yaptiklari ¢alismada 10
hafta boyunca farkli oranlarda ksilinaz igceren yemlerle deneme yapmislar sonug
olarak bliylime performansi, intestinal enzim aktivitesi, bagirsak mikroflorasinda

dengenin ksilinaz iceren yemlerle beslenen gruplarda olumlu oldugu bulunmustur.

N Hlophe-Ginindzal vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada 60 gilin boyunca kikuyu bitkisi
iceren Tilapya (Oreochromis mossambicus) yemlerine enzim karigimi (selliilaz,
ksilanaz, fitaz) ilave edip beslemisler ve ¢alisma sonunda enzim karisimi 0,50 g/kg

iceren yemlerle beslenen gruplarda biiyiime performansi, protein sindirilebilirligi ve
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enzim aktivitesi en biiylik bulunmus olup, ayrica yemlerin endojen enzim aktivitesini

arttirdig1 da goriilmiistiir.

Yigit vd. (2014) yaptiklar1 calismada soya igerikli gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemlerine B-mannanaz ve o-galaktosidaz enzimlerini
eklemisgler ve 12 hafta boyunca beslemislerdir. Deneme sonunda f-mannanaz ve o-
galactosidaz ve enzim karisimi %44 soya unu igeren yemlerle beslenen gruplarda
bliylime performansi, sindirilebilirlik ve vuciit kompozisyonuna énemli bir etkisi

olmadig1 bulunmustur.

Tahoun vd. (2011) Nil tilapyast (Oreochromis niloticus) iizerinde yaptiklart bir
calismada enzim karigimi (amilaz, ksilinaz, proteaz, selliilaz, lipaz, fitaz, b-glukonaz
ve alfagalaktosidaz ) iceren yemlerin baliklardaki iireme performansina bakmiglar ve
enzim karigimi iceren yemlerde lireme performansinin arttigi ve protein icermeyen

besinlerden gelen enerji kullanimi iizerine olumlu sonuglar1 oldugunu gérmiislerdir.

Kazerani ve Shahsavani, (2011) yaptiklar1 ¢alismada sazan balig1 yemlerine enzim
karistmi (ksilinazi glukonaz, hemiselliillaz ve selliilaz) ilave etmigler ve biiyiime
performansina olan etkilerini incelemislerdir. Yapilan calismaya gore enzim
karisiminin biiytimeye etkisi olmadig1 goriildigii gibi ayn1 zamanda yiiksek dozlarin

da zararli sonuglara yol acabilecegi ortaya konmustur.

Ayhan vd. (2008) cipura (Sparus aurata) yemlerine % 40 soya kiispesi ve farkli
enzimler ilave etmislerdir: proteaz; seliilaz, ksizalanaz ve endoglukanaz karigimi ve
fitaz eklenen yemlerde, 12 haftalik besleme denemesi sonunda gruplar arasi agirlik
artist ve spesifik biiyiime oraninda hi¢bir fark bulunmamaistir. Ancak proteaz ve fitaz
iceren yemlerle beslenen baliklarin enzim igermeyen kontrol yemle beslenen
baliklara gore yem degerlendirmesi daha iyi oldugu bulunmustur. En yiiksek azot
sindirilebilirlik orani ise proteaz igeren yemle beslenen baliklarda kaydedilmistir.
Sonug olarak yemlere farkli enzimlerin ilave edilmesi bitkisel kaynakli yemlerin

degerlendirilmesini olumlu yonde etkileyecegi onerilmistir.

Samuelsen vd. (2001) alabalik yemlerine lipaz enzimi ilavesinin sadece filetoda
bulunan tekli doymamis yag asidi miktarinin artmasma neden oldugunu

bulmuslardir.
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Bir¢ok calismada fitaz enzimi ilavesinin bitkisel kaynakli hammadde iceren balik
yemlerinde onemli Ol¢lide besin sindirilebilirligini olumlu etkiledigini ve gevreye
atilan fosfor miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir (Kumar vd., 2011).
Giliniimiizde, 6zellikle yavru biiylitme sirasinda kullanilan balik yemlerine fitaz

enzimi ilavesi yapilmaktadir.

2.3. Balik Yemlerinde Fitaz Enzimi Kullanimm

Fitaz genellikle domuz ve kiimes hayvanlar1 beslemesinde ve bazi ticari olarak balik
yetistiriciligi yapilan citfliklerde yem katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Su
tirtinleri yetistiriciliginde yemlerde protein kaynagi olarak kullanilan bitkisel kokenli
yem hammaddelerin maliyeti diisiik ve temini kolaydir. Yakin gelecekte sadece
bitkisel kokenli yemlerin yapilmasi balik unu kaynaklarinin azalmasindan dolay1
alternatif protein kaynaklarma yonelecek olmamizin getirdigi durum nedeniyle
kacinilmazdir. Bitkisel hammaddeler igerdikleri fitat ve diger anti besinsel faktorler
nedeniyle balik yemlerinde kullanimlar1 siirhidir. Fitat¢ca zengin olan bu bitkisel
hammaddeler fosforun diger minerallar tarafindan kullanimini kisitlamaktadirlar.
Fitaz bu bitkisel hammaddelerin sindirilebilirligini arttirmasi, fosforun ve diger iz
elementlerinin kullanimini kolaylastirmasi, inorganik fosforun tutulumunu azaltmasi
ile yemde maksimum biiylime, kemik minerallesmesi ve c¢evreye olan etkinin
oldukca azalmasinda biiylik bir potansiyele sahiptir. Fitazin yemlerde kullanilan
optimum dozu ile ilgili kesin bir ¢alisma heniiz bulunmamaktadir. Yemlerde fitaz
ilavesi ile birlikte azotun kullanim oraninin artmasi bu da yem maliyetlerinin
azalmasi anlamina gelmektedir. Fitaz1 efektif olarak kullanmak hem yem maliyetinin
azalmasinda hem biiyliime performansina etkisiyle, hem de g¢evre kirliligini en aza
indirecek yemler sayesinde bitkisel kaynakli hammaddeler kullanan akuakdiltiir
sektorii hem karli hemde siirdiiriilebilir bir sektér haline gelecektir (Kumar vd.,

2011).

Bitkisel protein hammaddelerin kullanimi i¢erdikleri antibesinsel bilesiklerden dolay1
sinirlidir. Bunlar sindirim kanalina fizyolojik ve morfolojik olarak zararhidirlar
baliginin biiyiimesini engelleyici unsurlarin basinda gelmektedirler. Fitik asit ya da

fitat bitkisel hammaddelerin yapisinda genellikle bulunan bilesiklerdir ve fosforun
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yaklagik olarak 3’te 2’sini olustururlar. Fitik asit balik tarafindan fitaz enzimi
sindirim kanalinda bulunmadigindan verimli olarak sindirilememektedir. Bu
sindirilemeyen fitik asit ise suya salinmakta ve suda 6trafikasyona neden olmaktadir.
Fitik asit ayrica protein ve amino asitlerle kompleks olusturarak proteolitik
enzimlerden pepsin ve tripsini de inhibe edebilir. Fitik asit bu énemli niitrientlerin

eminilini diisiirmektedir (Baruah vd., 2007).

Bir¢ok tiir {lizerinde yapilan calismalarda mikrobiyal fitaz enziminin fitik asitin
biyoyararlannominda etkili oldugu fitik asit sindirimini arttirdigi ¢evreye salinan
toplam fosfor oraninin diistiigii ve bununla beraber biiylime performansinin arttigi

goriilmektedir (Yoo ve Bai, 2014).

Fitaz enzimi dogal olarak bircok bitki, hayvan ve mikroorganizmalar tarafindan
salgilanmaktadir. Hayvanlarda fitaz enzimi salgilanmasi oldukea diisiik seviyede ve
hayvanlar bitkisel kaynakli yemle beslendiginde yetersiz kalmaktadir. Hububat ve
baklagiller gibi bitkilerde bulunan fitaz enzimi 4,0-7,5 pH araliginda aktif ve
genellikle 70 C iizerinde inaktif hale gelmektedir. Ticari dneme sahip fitaz enzimleri
mikrobiyal fermantasyonla iiretilmektedir. Fitazlarin ticari degeri firmadan firmaya
ve konsantrasyonuna bagl olarak kg basina 12,5-15 ABD Dolar civarindadir (Cao
vd., 2007).

Storebakken vd. (1998) Atlantik somonunu (Salmo salar) fitazla muamele edilmis
soya protein konsantresi igeren yemlerle 12 hafta boyunca beslemislerdir. Kontrol
grubu olarak ise protein kaynagi olarak sadece balik unu iceren yem ve higbir
Onisleme tabii tutulmamis soya kiispesi iceren yem hazirlanmistir. Deneme sonunda
hi¢cbir Onisleme tabii tutulmamis soya kiispesi igeren yemlerin baliklarda protein
sindirilebilirligi ve yem doniisiim orani diger yemlere gore negatif sekilde etkilendigi
tespit edilmistir. Ayrica total viicutta bulunan Ca, Mg ve Zn diizeyi ve bu
minerallerin sindirilebilirlik katsayisi igleme tabii tutulmayan yemlerle beslenen

grupta diger gruplara gore daha diisiik oldugu saptanmustir.

Liebert ve Portz (2005), Nil tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus) yemlerine farkl
oranlarda iki farkl fitaz enzimi ilave edilen yemlerle 60 giin boyunca beslemislerdir.
Deneme sonunda bitkisel igerikli yemlere fitaz ilavesinin, biiyiime, yem
degerlendirme orani, protein verimlilik oram1 ve spesifik biiylime oranina dnemli
derecede olumlu etkisi oldugu bulunmustur.
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Biswas vd. (2007a) mercan baliklar1 (Pagrus major) igin soya kiispesi iceren yemlere
en uygun fitaz konsantrasyonunu belirlemek i¢in 6 adet yem hazirlamislardir; bunlar,
kontrol yemi (% 60 balik unu), ve 0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 U/kg yem fitaz
ilaveli, % 40 balik unu ve % 30 soya kiispesi igeren yemlerdir. 6 haftalik besleme
denemesi sonunda baliklarin biiyiime performansi kg yem bagina 2000 U fitaz igeren
yem ile kontrol yem kadar iyi oldugu bulunmustur. 2000 U/kg yem fitaz iceren
yemle beslenen baliklarin diskiyla birlikte suya biraktiklar1 fosfor miktar1 ise tiim

gruplarin arasinda en diisiik oldugu bulunmustur.

Vielma vd. (2004) gokkusagi alabaligi yemlerine fitaz ilevesi i¢in yaptiklari iki
besleme denemesinde birincisinde % 50 soya kiispesi iceren yar1 saf yemlere 0, 500,
1000, 2000 ve 4000 IU/kg oranlarinda fitaz ekleyerek beslemislerdir. Deneme
sonunda yeme fitaz eklenmesi ile diskidaki fitik asit iceriginin 35mg’dan 5 mg’a
diisiirdiigiinii, fosfor sindirilebilirlik oraninin %23’den %483’e arttigini, c¢inko

sindirilebilirliginin 6nemli derecede arttigin1 bildirmislerdir.

Cheng ve Hardy (2002), 223 g agirhigindaki gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)’nin bugday, arpa ve kanola unu igeren yemlerine 500 IU/kg fitaz
eklendiginde Ca, Mg, toplam P ve fitat fosforu sindirilebilirliginin 6nemli derecede
iyilestigini, bununla beraber ham protein sindirilebilirliginin degismedigini

bildirmislerdir.

Wang vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada yemlerine fitaz spreylenen ve soyaya fitaz
muamele edilen gokkusagi alabaliklarinin 90 giin beslenmesi sonucunda biiyiime
perfomansi, sindirilebilirligi incelemigler ve sonug olarak spreyle uygulunan fitaz
gruplarinda yem degerlendirme orani, protein kullanim oraninda gelisim gosterdigini
fakat bununla beraber spesifik biiylime oraninda bir degisime neden olmadigini
bulmuslardir. Soyayla muamele edilen fitaz kullanilan yemlerde ise SBO, YDO ve
proteinden yararlanma oraninda bir iyilesme olmadigi gozlemlenmistir.
Sindirilebilirlik calismasina gore fitaz muamelesi baliklarda protein ve mineral
sindirimine yardimci oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte fitaz ilavesinin yag
sindirim oranini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Fosfor sindirimi sonuglaria gore
ise fitazin soyayla 6n muamele yonteminin sprey yoOntemine goére daha islevsel
oldugu goriilmiistiir. Ozet olarak gokkusagi alabaligi yemlerinde fitaz enzimi

kullanimin hem daha ekonomik hem de ¢evreye katkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Cheng ve Hardy (2008) gokkusagi alabaliklari {izerinde DDGS (etanol) igeren
yemlerde fitaz kullanimi ile ilgili iki deneme yapmislar ve bu denemelerde
sindirilebilirlik ve biiyiime performansini incelemislerdir. 1. Deneyde DDGS’li
yemlere 0, 300, 600, 900 ve 1200 FTU/kg oraninda fitaz eklenmistir. 2. Denemede
%15 DDGS igeren yemlere farkli oranlarda lisin ve metionin takviyesi yapilmis
kontrol yemine fitaz ilave edilmemis diger yemlere 500 FTU/kg seklinde ilave
edilmistir. 10 haftalik denemeye gore baliklarin agirlik artisinda, yem doniisiim
oraninda ve yasama oraninda bir fark olusmamistir. Deneme kullanilan yemlerin
viicut kompozisyonlarda bir fark yaratmadigi goriilmiis ancak deneme sonucuna gore
gokkusagi alabaliginda fitaz enzimi kullanimin bir¢ok mineralin salinmasinda etkili

oldugu ve iz minerallerin tutulma oraninin diistiigii belirlenmistir.

Vandenberg vd. (2011) ¢alismalarinda bitkisel protein kaynakli yem igerigine sahip
gokkusag1 alabaligi yemlerine mikrobiyal fitazin etkilerini 56 giin boyunca
arastirmiglardir. Calismada biiyiime performansi, sindirilebilirlik, fitaz enzimin
proteolitik enzim aktivitesine etkileri arastirilmistir. Kontrol grubunda fitaz
kullanilmazken, bir gruba 3000U/kg oraninda kapsiile olmayan mikrobiyal fitaz,
diger gruba ise 3000U/kg oraninda kapsiile olmus fitaz eklenmistir. Fitaz eklemenin
proteolitik enzim aktivitisine etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Caligma sonuglarina gore
gokkusag1r alabaligit yemlerine mikrobiyal fitaz eklenmesinin bitkisel protein
kaynaklariin sindirilebilirligi ve yemdeki bilesenlerin biyoyararlilig1 agisindan etkili
oldugu ayn1 zamanda biiylime performansini ve doku mineralizasyonunu arttirdigi
gozlenmistir. Fitazin kapsiillenmesi yani islevini yerine getirememesi durumunda bu
etkilerin diistiigli ve enzimle besinsel fitat fosforu arasindaki iliskinin engelledigi

gorilmiistiir.

Barnes vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada DDGS igeren jlivenil gokkusagi alabaligi
fitaz ve amino asit takviyesi yapmiglar ve 36 giinliik bir ¢alisma ylriitmiislerdir. 2
deneme grubu %10 ve %20 DDGS i¢ermekte ve bu gruplara amino asit takviyesiyle
(lisin, metionin, isoldsin ve histidin) fitaz enzimi ilavesi uygulanmis ve sadece balik
unu igeren kontrol grubuyla karsilagtirilmasi yapilmistir. Deneme sonunda DDGS
iceren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubuna gore yem degerlendirme
oraninin kotii oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismada gruplar arasinda balik boyu,

agirhigi, kondiisyon faktorii ya da herhangi baska balik sagligiyla ilgili 6nemli bir
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farka rastlamamislardir. Barnes vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada gruplar arasinda
protein sindirilebilirligi acisindan 6nemli bir fark olmadigini gérmiisler ve sonug
olarak gokkusagi alabaligi yemlerine %10 ve daha fazla oranda DDGS ilavesinin
amino asit ve fitaz takviyesine ragmen yavru gokkusagi alabaliklarinda biiylime

diisiirdiigii sonucuna varmislardir.

Hassan vd. (2013) Nil tilapyasi {izerinde yaptiklar1 c¢alismada yemlerdeki Ca:P
oranmin ve yemlere mikrobiyal fitaz eklenmesinin biiylime, sindirilebilirlik, iskelet
mineralizasyonu ve bazi kan parametreleri lizerindeki etkilerini arastirmislar ve
calismada 3 farkli dozda fitaz enzimi (0, 500 ve 1000 U/kg) ve bunlara paralel olarak
Ca/P (0.3:1, 0.6:1 ve 0.9:1) oran1 denemislerdir. 84 giinlik deneme sonunda
arastirmacilar 500 ve 1000 U/kg ve Ca/P orani (0,6:1) olan yemlerle beslenen
baliklarda biiylime oraninin, protein alimimnin, iskeletteki kiil ve fosforun diger
gruplara gore daha iyi oldugunu bulmuslardir. Ca/P orani ve mikrobiyal fitaz
arasindaki iligski sindirilebilirlik ve kan parametrelerini etkilemekte oldugunu
gormislerdir. Gruplar arasindaki en yiiksek sindirilebilirlik 1000 U/kg ve 0.6:1 Ca/P
oranima sahip deneme grubunda bulunmustur. En yiiksek trigliserid ise 500 ya da
1000 U/kg fitaz eklenen ayni 0.6:1 Ca/P oranina sahip olan deneme gruplarinda

bulunmustur.

Liu vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada ot sazani yemlerine 6n muamele edilmis ve
spreyle uygulanan dogal fitaz enzimi eklemisler ve protein, mineraller ve amino
asitlerin sindirilebilirligine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar 7 deneme
grubu hazirlamiglar bunlar fitaz icermeyen kontrol grubu, 6n muamele goren fitaz
gruplar1 (500, 1000, 1500 U/kg) ve spreyle uygulanan fitaz gruplaridir (500, 1000,
1500 U/kg). Liu vd. (2013) 8 haftalik deneme sonunda fitaz eklenen yemlerde
kontrol grubuna gore protein, yag, kuru madde, kiil, fosfor ve kalsiyum
sindirilebilirligini arttirdigini tespit etmislerdir. Denemede hem 6n muamele gormiis
hemde spreyle uygulanan fitaz gruplarinda esansiyle ve esansiyel olmayan amino
asitlerin sindirimini gelistirdigi goriilmistiir. Yapilan ¢aligma sonuclarina gore fitaz
enzimi ilavesinin sindirilebilirligi arttirdig1 goriilmiis ve fitazin yemlere 6n muamele
ile eklenen yemlerin spreyle eklenenlere gore ayni dozda daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Aragtirmacilara gére optimal fitaz ekleme diizeyi 6n iglemle 1000 U/kg

iken spreyle ilave i¢in 1500 U/kg oldugunu belirtmislerdir.
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Cao vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada bitkisel Nil Tilapya baliklar1 yemlerinde fitaz
enzimi eklenmesinin fosfor sindirimi ve biiylime performansi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Fitazin uygun olan dozunu bulmak i¢in yapilan 6n ¢alismaya gore
1000 U/kg olan doz en etkili olarak saptanmis ve 6n ¢alismaya dayanarak 1000 U/kg
fitaz uygulanan yemlere farkli dozlarda monokalsiyumfosfat ilavesi (25, 18,75; 12,5;
6,25 ve 0 g/kg) yapilmis ve 3 kontrol grubu (fitaz kontrol, inorganik P kontrol ve bir
On c¢alisma kontrol grubu) olusturulmustur. Sonuglara gore arastirmacilar fitazla 6n
muamele gore yemlerle beslenen gruplarda diger gruplara gore biiyliime performansi,
yem degerlendirme orani ve proteinden yaralanma orani diger gruplara gore daha iyi
oldugunu saptamislardir. Fitazin besinsel iliskiye etkisi fosforun tutulma oranini ve
fosfor salmmmimi etkiledigi goriilmiistiir. Calismada fitaz eklenmesinin fosfor
sindirilebilirligine yardimci oldugu goriilmiis olup gruplar arasindaki protein

sindirilebilirligi agisindan 6nemli bir fark olmadig1 saptanmistir (p<0.05).

Hussain vd. (2011) yaptiklar1 calismada rohu baliklart yemlerinde misir gliiteni ile
birlikte farkli oranlarda mikrobiyal fitaz eklemisler ve hangi dozun baliklarda
bliylime ve sindirilebilirlik i¢in optimal oldugunu bulmaya ¢alismislardir.
Arastirmacilar yaptiklar1 calismada yemlerde belirteg olarak yiizde 1 oraninda
kromoksit kullanmiglardir. Calisma sonuglarina gére deneme yemleri ile beslenen
baliklar referans yemlerine daha iyi sonuglar vermistir. Bu ¢alismada en iyi biiylime
orani %30 musir gliiteni ve 750 U/kg oraninda yemle beslenen grupta gozlenirken
yine ham yag sindirilebilirligi bu grupta en iyi bulunmus bu grubu da 1000 U/kg fitaz
eklenen yemle beslenen grup takip etmis bununla beraber en iyi protein
sindirilebilirligi 1000 U/kg fitaz eklenen yemle beslenen grupta goriilmistiir.
Calisma sonucunda Hussain vd. (2011) %30 misir gliiten unu iceren ve 750 U/kg
fitaz ilave edilen yemlerin yavru rohularda (Labeo rohita) optimal biliyiime

performansi gosterdigini tavsiye etmislerdir.

Yapilmis olan birgok arastirmaya gore balik yemlerine fitaz enzimi ilavesinin
baliklarin biiyliime parametrelerine ve besin sindirilebilirli§ine olumlu etkilerde
bulundugu goriilmiistiir. Fitaz enziminin etkili sonu¢ vermesi bircok farkl
parametreye bagh degisiklik gostermektedir; bunlardan bazilari, yemlerin besinsel
icerigi (protein, mineral, diger katkilar, pH gibi), yemlerin yapim teknikleri ve

uygulanan 1s1sal islemler, fitaz enziminin miktar1 ve yeme uygulanma bi¢imi, baligin
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tiirii ve yasi, yetistiricilik yapilan ortamdir. Yemlere ek olarak fitaz uygulanmasi
islemi sadece yemlerde kullanilan bitkisel kaynakli protein hammaddelerin
sindirimini arttirmamakla beraber ayni zamanda yemlerin ¢evreye olan olumsuz
etkilerini de en az diizeye indirgenmesi saglayan yem formiilasyonlar

hazirlanmasinda etkili olmaktadir. (Bureau ve Hua, 2010).

2.4. Gokkusag1 Alabahgi Yemlerinde Kullamilan Bitkisel Protein Hammaddeleri

Gokkusag1 alabaligr yeminde bugiine kadar yetistiricilikte en biiyiik maliyet olan
yem giderini diistirmek, ayn1 zamanda da son yillarda azalma egilimi gdsteren
baslica protein kaynagi olan balik unu yerine gesitliligi saglamak amaciyla bitkisel
kaynakli protein hammaddeleri yemlerde balik unu ya da soya unu yerine
kullanilmaktadir. Bu konuda simdiye kadar birgok c¢alisma oldugu gibi bu alandaki

caligmalar glinlimiizde de devam etmektedir.

Tiirker vd. (2007), Gokkusag1 Alabaligi yeminde soya unu yerine findik kiispesinin
kullanimi iizerine yaptiklar1 ¢calismada, soya unu yerine % 20 ve 30 oraninda findik
kiispesi kullanarak iki adet deneme yemi olusturmuslardir. Baslangi¢ agirliklar
ortalama 36 g olan gokkusagi alabaliklarin1 15°C su sicakliginda 64 giin boyunca
canlt agirliklarinin % 2’si oraninda giinde iki kez yemlemislerdir. Deneme sonunda
agirlik artisi, yem degerlendirme sayisi, spesifik biiylime orani verileri istatistiksel

acidan incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Shafaeipour vd. (2008), kanola kiispesinin Gokkusagi Alabaliginda fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler {izerine etkilerini inceledikleri c¢alismada, baslangic
agirhiklart 4.16 g olan gokkusag: alabaliklarim 12°C su sicakliinda 16 hafta
stiresince % 0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oraninda kanola kiispesi i¢ceren yemlerle giinde
ic kez yemlemislerdir. Deneme sonunda baliklarin 35.9-40.4 g agirliga ulastiklarini,
yem degerlendirme oraninin 1-1,5; spesifik bilylime oraninin % 1,9-2,0 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Spesifik biiylime oran1 degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadigi, yem degerlendirme oran1 degerleri incelendiginde
ise gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu, en iyi yem degerlendirme oraninin (1.0)

olarak % 20 oraninda kanola kiispesi i¢eren yemle beslenen gruptan elde edildigi
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bildirilmistir. Aragtirma sonucunda, gokkusag: alabalig1 yeminde kanola kiispesinin

% 30 oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir.

Dogan ve Erdem (2010) yaptiklar1 calismada, seviyeleri farkli findik kiispesi
yemlerinin Gokkusagr Alabaligt (Oncorhynchus mykiss) yavrularinda biiylime,
yemden yararlanma ve sindirilebilirlik iizerine etkileri aragtirillmislardir. Calismada
artan oranlarda findik kiispesi igerecek sekilde hazirlanan dort deneme yemi
(swrasiyla %0, %135, %30, %45) ile 60 giin boyunca giinde iki kez goriiniir doygunluk
sinira kadar yemlemislerdir. En yliksek canli agirlik artisi (CAA) ve spesifik
bliylime orant (SBO) 1. Yem ve 2. Yem ile beslenen baliklardan elde edilirken
rasyondaki FK oraninin %30’a kadar yilikselmesinin yem degerlendirme oranii ve
protein degerlendirme oranimi etkilemedigi saptanmistir. En diisik CAA, SBO ve
PDO %45 oraninda findik kiispesi i¢eren yemle beslenen baliklardan elde edilmistir.
Protein (%90,93- %91,76) ve yagin (%96,78-98,33) sindirilme oranlar1 yiiksek
oranda bulunmus ancak gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bu
sonuglar, Gokkusagi alabaligi yavrularimin yemlerinde findik kiispesinin biiylime
performans1 {izerinde olumsuz bir etki yapmaksizin %15 oranina kadar

kullanilabilecegini gostermektedir.

Nang Thu vd. (2011), Gokkusag1 Alabalig1 yeminde balik unu yerine susam tohumu
kiispesi (% 0, 13, 26, 39 ve 52 oraninda) kullanim olanaklarini incelemislerdir.
Ortalama agirliklar1 1.42 g olan gokkusagi alabaliklarini 15°C su sicakliginda 45 giin
boyunca giinde iki kez yemlemislerdir. Deneme sonunda agirlik kazancinin % 190—
267, spesifik biliylime oraninin % 4,33— 4,99; yem etkinlik degerinin 1,08-1,31
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Agirlik kazanci, spesifik biiyiime oran1 ve yem
etkinlik degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. En yliksek agirlik kazanci (267 g) ve spesifik biiylime orani (% 4,99) %
39 oraninda susam tohumu kiispesi igeren yem ile beslenen grupta, en yiiksek yem
etkinlik degeri (1,31) ise susam tohumu kiispesi icermeyen yemle beslenen grupta

elde edilmistir

Yigit vd. (2012) 12 haftalik deneme siiresi boyunca gokkusagi alabaligi yavrularini
farkli oranlarda kullanilan kanola unu igerikli yemlerle beslemis ve bu yemlerin
biiylime, yem doniisiim orani, besinlerin sindirilebilirligi, somatik indeks ve yasama

oranina etkilerini inclemislerdir. Denemede farkli oranlarda kanolu unu iceren 4 ve
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bunlara karst olarak kanola unu icermeyen kontrol grubu olusturulmustur. Deneme
sonunda %8 ve %16 kanola iceren yemlerle beslenen gruplarda biiyiime, YDO ve
sindirilebilirlik kontrol grubuna benzer bulunmus, besin alimmin kanola ununun
%8’den fazla iceren gruplarinda diistiigli gozlenmistir. %24 ve %32 kanola unu
iceren gruplarda biiylime performansi ve YDO’nin diistiigii saptanmig ve en kot
biiylime orant ve YDO’nun %32 kanola unu igeren yemle beslenen grupta oldugu
sonucuna ulasilmistir. Yag sindirilebilirligi ve somatik indeks agisindan bakildiginda
gruplar arasinda onemli bir fark olmadigi gozlenmistir (p > 0.05). Yigit vd.
(2014)’nin yaptiklart ¢alismaya gore %8’e kadar kanola unu igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinda biiylime performansinin olumsuz etkilenmedigi

saptanmistir.

Jalili vd. (2012) yaptiklar1 ¢aismada 60 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligi
yemlerinde balik unu yerine bitkisel protein kaynaklar1 kullanmanin, biiylime
performansi, bagisiklik sistemi, hematolojik parametreler ve hastaliklar {izerindeki
etkilerini bulmayr amaclamislardir. Arastirmacilar 4 farkli deneme yemi
hazirlamislar bunlar %0, 40, 70 ve 100 oraninda balik unu yerine bitkisel protein
kaynagi kullanilan yemler olup kullanilan bitkisel protein kaynaklar1 bugday gliiteni,
misir gliiteni ve soya unudur. Arastirmacilarin bulduklar1 sonuglara gore %70 ve
%100 bitkisel protein kaynakli yemlerle beslenen baliklarin biiyiime, beslenme
indeksleri, serum toplam immonoglobulin miktarlarinda beklenmeyen sonuglara yol
actig1 goriilmiistiir. Ayrica sonuglara gére %40 oranina kadar bitkisel protein kaynagi
kullanmanin biiylime ve bagisiklik parametrelerinde olumsuz bir sonuca yol
acmadigr goriilmiistiir. Bununla beraber deneme gruplarimin kan parametreleri
tizerindeki etkileri arasindaki farkin 6nemli olmadigi bulunmustiur. Arastirmacilar 15
glinliik Yersinia ruckeri bagisiklik denemesi sonucunda gruplar arasinda goézlenen

Olim oranlar1 arasinda 6nemli bir fark olmadigi sonucuna ulagsmiglardir (P > 0.05).

Jalili vd. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada gokkusagi alabaliginda balik unu yerine farkl
protein kaynaklarmin biiylime performansi, yemden yararlanma ve sindirim enzimi
aktivitesi lizerine etkilerini incelemisler, 6 farkli deneme grubu bulunan ¢alismada
farkli protein kaynaklar1 denenmis olup %100 balik unu, %60 balik unu ve %40
bitkisel protein, %30 balik unu ve %70 bitkisel protein, %100 bitkisel protein, %50

kiimes hayvanlar1 unu ve %50 bitkisel protein ve %100 kiimes hayvanlar1 unu iceren
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yemlerle calisilmig ve gokkusagi alabaliklart 60 giin boyunca beslenmistir. Sonuglara
gore %40 balik unuyla degisen bitkisel protein igerikli yemler biiyiimeyi, yem
degerlendirmesini ve kas kompozisyonunu olumsuz etkilememisken, %70 ve %100

balik unu yerine kullanilan farkli protein kaynaklari olumsuz etkilemistir.

2.5. Aspir Hakkinda Genel Bilgiler

Aspir Tohu#}u

Sekil 2.4. Aspir tohumu
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Aspir (Carthamus tinctorus) yag tohumu bitkisidir. Kullanilabilir yagi ig¢in
yetistirilir. Bitkinin yag1 ¢ikarildiktan sonra bitki yag1 ¢ikarilma bigimine gore kalan

kismi un yapilmak iizere kullanilir (Hertrampf ve Pascual, 2000).

Aspir karekteristik olarak yiiksek icerikte yaklasik olarak %45 civarinda kabuk igerir.
Bu da aspirin yem olarak kullanilmasini engelleyen bir unsurdur. Sadece %?20lik bir
kismindan un yapilabilir. %35lik kisitmdan da yag elde edilir. Kabuklar1 tohumlardan
ayirma siireci oldukca zorlayicidir. Genetik olarak diisiik miktarda kabuk igeren

tohumlara tam olarak giivenilmemektedir (Hertrampf ve Pascual, 2000).

Aspir unu ve kiispesinin protein kaynagi olmasina karsin tavukculuk i¢in yeteri
miktarda protein igerigine sahip degillerdir. Kabuklu aspirin ham protein orant %20-
23’ten fazla degildir. Kismen kabuklu olan aspirin ham protein oran1 %50 civarinda
olabilmektedir. Tamamen kabuksuz olan aspirin ham protein oram ise %60-70
arasinda olabilmekte ve ham lif oran1 %4-5 olabilmektedir. Fakat kabuksuz aspir
ununu pazarda bulmak oldukg¢a zor ve maliyetlidir. Lisin aspirde metionin ve sistini
takip eden kisitli amino asitlerin basinda gelmektedir. %60 olan aspirin kabugu %70
seliiloz ve %21 ligninden olugmaktadir. Sadece %3 olan karbonhidrat monogastrik

mideye sahip canlilar i¢in uygundur (Hertrampf ve Pascual, 2000).

Aspir bitkisi demir bakimindan zengindir. Biotin ve B6 vitamini hari¢ vitamin
yoniinden genellikle diisiik bir icerige sahiptir. Yiiksek ham lif igerigi ve yiiksek
oranda sindirelemeyen lignin gostermektedir ki aspir bitkisi yetistiriciligi yapilan
hayvanlarda diisiik sindirilebilirlik ve metabolizmik enerji kaynagidir. Hayvanlarda
yapilan deneylere dayanarak akuakiiltiirde aspir kullanimini arttirmak amaciyla su

tavsiyeler uygulanabilir:

e Sadece kismen kabuklu ya da kabuksuz aspir kullanilabilir.

e Ham lif orant miimkiin oldugunca diisiik olmal1 hatta sinir degerde olmalidir.

e Baslangi¢ ya da biiyiitme yemi olarak kullanilmamalidir.

e Karnivordan daha c¢ok omnivor ve herbivor tiirler i¢in uygun bir
hammaddedir.

e Aspir ununun kullanim orant %5-7 arasinda olmali ve diet lisin ve

methioninle desteklenmelidir (Hertrampf ve Pascual, 2000).
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Aspir; diger yaglh tohumlu bitkilere gére ¢ok daha az suya ihtiya¢ duyan, hatta suyun
minimum diizeyde oldugu yerlerde yetisebilen ve son donemlerde popiilaritesi artan
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusu ile daha fazla giindeme gelmesi muhtemel
olan bir yagh tohum bitkisidir (Gilbert 2008). Aspir (Carthamus tinctorius L.), 80-
100 cm arasinda boylanan, ¢igekleri sar1, beyaz, krem, kirmizi ve turuncu renklerde
olan, ortalama 140-160 giin arasinda yetistirilebilen tek yillik bir bitkidir. Aspir halk
arasinda yalanci safran olarak da bilinmektedir. Aspir bitkisi, boya, vernik, yem,
margarin ila¢ sanayi ve biyodizel eldesi gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir

(Oguz ve Oguz, 2006).

Aspir bitkisi ilk olarak Asya Kitasi’nin giiney kesimlerinde, Ortadogu’da ve
Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde ekildigi bilinmekte ve bu bdlgelerden diinyaya
yayilmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Hatta, yaklasik 3500 yil 6nce Misir’da
ekilmis olmasi nedeniyle, bu bitkinin buradan yayildig1 da kabul edilmektedir
(Babaoglu, 2007).

Tirkiye’de aspir tariminin ilk yapildig1 yer, Bulgaristan’dan gelen gog¢menler
vasitastyla 1940-1945 yillar1 arasinda Marmara Bolgesi (Balikesir yoresi) olmustur.
Aspir tarimimin Tiirkiye’ye girisi bu kadar eski olmasina ragmen, maalesef bu giine
kadar tilkemizde bu bitki tlizerine gerekli 6nem verilmediginden Tiirk tarimindaki
yerini alamamustir. Aspir Tiirkiye nin baz1 yorelerinde dikenli aycicegi, zerdecal ve

haspir olarak da bilinmektedir (Babaoglu, 2006).

Aspir bitkisi tiretimi iilkemizde kisa bir slire dnce baglamistir. 1980’li yillarda
yemeklik yag iiretiminde kullanilmak istenmis fakat aycicegi ve misira gore daha zor
islendiginden {iiretimi durdurulmustur. Buna karsin aspir bitkisinin en biiyiik
avantajlari, iklim ve toprak yapisi bakimindan segici olmamasi, kurak arazilerde
dahi tretilebilmesi ve ekstra bir maliyet gerektirmeden kolaylikla iiretilebilen en

ucuz yagl bitkilerden biri olmasidir (Angin, 2005).

FAO verilerine gore 2013 yilinda diinya’da toplam aspir iiretimi 670.000 ton iken
diinyada en fazla aspir iireten iilkeler sirasiyla, Kazakistan (151 bin ton), Hindistan(
109 bin ton), Amerika (95 bin ton) , Meksika (91.788 bin ton) ve Arjantin (49.770
bin ton)’dur Tiirkiye ise 45 bin tonluk {iretim ile diinyada 6. siradadir. Diinya’daki

aspir tohumu tiretim miktarlar1 Cizelge 2.1. ‘de verilmistir.

23



Cizelge 2.1. Diinya’da aspir iiretim miktarlan (FAO,2015)

Ulke Uretim
Kazakistan 151.000
Hindistan 109.000
Amerika 95.000
Meksika 91.788
Arjantin 49.770
Tiirkiye 45.000
Cin 36.000
Diger 92.442
Diinya 670.000

Cizelge 2.2. Aspir kiispesinin amino asit iceriginin diger yem hammaddeleri ile karsilastirilmasi
(Kerim 2011'; Erdogan 2007%)

Amino Asit Aspir Kiispesi' | Balik Unu? | Soya Kiispesi? Kanola Kiispesi?
Arginin 2,08 421 3,39 2,32
Sistin 0,54 0,75 0,70 0,47
Histidin 0,68 1,34 1,19 1,07
Valin 1,21 3,02 2,02 1,71
1z616sin 0,81 2,67 2,03 1,51
Fenilalanin 1,17 2,34 2,22 1,52
Treonin 0,80 2,52 1,78 1,50
Tirosin 0,67 1,94 1,57 0,93
Metiyonin 0,45 1,68 0,57 0,70
Triptofan 0,20 0,60 0,64 0,46
Lizin 0,84 4,53 2,85 2,27
Losin 1,57 4,52 3,49 2,65
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Aspir tohumlarinda yag igerigi, % 25 — 37°den % 46 — 47’ye kadar ulasabilmektedir.
Ayni sekilde diinyada 200 den fazla aspir ¢esidinin tohumdaki protein miktar
ortalama % 16,7°den % 37,6 ya, tohumdaki yag orani ise % 38,3’ten % 71,7’ye
kadar yiikselebilmektedir (Yilmazlar, 2008). Aspir bitkisinin yagi1 alindiktan sonra
geriye kalan kismi aspir kiispesi ise karma yemlerinde protein kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Yag1 alindiktan sonra geriye kalan kiispe, icerdigi % 25’ e
varan ham protein oraniyla (ortalama % 18-24) hayvancilikta 1yi bir yem kaynagidir

(Oguz ve Oguz, 2006).

2.5.1. Yemlerde aspir kiispesi kullanim

Nagaraj vd. (1990) yaptiklar1 bir calismada sazan baliklarin1 (Cyprinus carpio) 80
glin boyunca kontrol grubu, ticari yem, findik yag1 kiispesi ve aspir kiispesi ile
beslemisler ve yapilan ¢alisma sonucunda en iyi biliylimeyi findik yagi kiispesi ile

yapilan pelet yemde, ardindan aspirle yapilan pelette elde etmislerdir.

Oguz ve Oguz (2007), etlik pilic rasyonlarinda % 0, 10 ve 20 oraninda aspir
kiispesinin kullaniminin biiyiime performansi ve kan parametreleri {izerine etkilerini
inceledikleri ¢alisma sonunda, aspir kiispesinin etlik pili¢lerin biiylime performansi
ve kan parametreleri iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigini ve etlik pili¢lerin

rasyonlarinda aspir kiispesinin % 20 oranina kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kerim (2011) yilinda yaptig1 calismada, farkli oranlarda (% 10, 15 ve 20) aspir
kiispesi iceren yemlerin, gokkusagi alabaliklarinda biiyiime performansi, besin
maddelerinin sindirim oranlar1 ve viicut kompozisyonu iizerine etkisi incelemis 70
giin boyunca beslenen baliklarda deneme sonunda, yemde aspir kiispesi kullaniminin
gokkusagi alabaliklarinda oransal biiyiime oran1 (OBO, %), spesifik bilyiime oram
(SBO, %) ve yem degerlendirme oran1 (YDO) iizerine her hangi bir olumsuz etkisi
olmadigint saptamistir. Yapilan calismada aspir kiispesinin, biiylime performansi,
besin maddelerinin sindirimi ve viicut kompozisyonu iizerine herhangi bir olumsuz
etki yapmaksizin, gokkusagi alabaligi yeminde % 20 oranmma kadar

kullanilabilecegini gostermistir.

Altundag vd. (2013) yaptiklar1 bir calismada kalkan baligi yemlerine balik yagi

yerine aspir yag1 eklenen baliklarda agirlik artisi, spesifik biiyiime orani ve yem

25



doniisiim oraninin daha iyi oldugunu gérmiigler ve ayn1 zamanda yemlerde balik yagi
yerine aspir yagi kullanilmasinin hi¢bir negatif etkisinin olmadigin1 tespit

etmislerdir.

Dernekbas1 vd. (2014) yaptiklar1 c¢alismada gokkusagi alabaligr (Oncorhynchus
mykiss ) yemlerinde aspir yagr ve kanola yagi kullanmiglar 45 giin boyunca
stirdiiriilen denemede biiyiime, yem degerlendirme, vuciit kompozisyonu, karaciger
ve kasdaki yag asidi kompozisyonunu incelemisler ve sonug olarak gruplar arasinda
istatistiki olarak bir fark elde edememislerdir. Calisma sonunda balik yagi yerine

aspir yaginin %50 ila %66 arasinda konulabilecegi sonucunu elde etmislerdir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda bir¢ok bitkisel hammadde balik ve diger hayvanlarin
yemlerde protein kaynagi olarak kullanilmakta olup yag tohumu bitkisi olan aspir ve
yag elde ediliminden geriye kalan aspir kiispesi de baliklarda ve karma yem
endiistrisinde protein kaynagi olarak kullanilabilirligi daha onceki c¢alismalarda
goriilmiistiir. Onceki yapilan galismalara dayanarak bu calismada gokkusagi alabalig
yavru yemlerinde soya kiispesi yerine aspir kiispesi ve mikrobiyal fitaz enzimi
ilavesinin kullanim imkanlarinin ve aspir kiispesi igerikli rasyonlarin baliklarin
biiyiime performansina, yem degerlendirme oranina, sindirilebilirligine ve

biyokimyasal kompozisyonlarina etkilerinin arastirilmast amaglanmaistir.

26



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Deneme Yeri

Bu tez kapsaminda planlanan besleme denemesi, Mugla Sitki Kogman Universitesi
Ortaca Meslek Yiiksek Okulu Yetistiricilik Uygulama Unitesinde kurulan acik devre
sisteminde yiirlitiilmiistiir. Denemeler 200 litre su kapasitesi olan plastik tanklarda

yapilmustir.

Sekil 3.1. Deneme tanklar:

3.1.1. Ac¢ik devre sistem

Plastik tanklardan olusan acik devre sistem Mugla Sitk1 Kogman Universitesi Ortaca
Meslek Yiiksek Okulu yetistiricilik uygulama {initesinde bulunmaktadir. Sisteme su
girigi ilinitenin Oniinde bulunan kuyudan dalgi¢ pompa ile saglanmaktadir. Suyun

icerisindeki istenmeyen gazlarin u¢masi ve suyun havalandirilmast igin bir kule
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kurulmusg su buraya kadar yiikseltilip daha sonra igerisinde biyoball bulunan meyve
kasalar1 arasindan siiziilerek ana tanka toplanmasi saglanmistir. Su ana tanktan bir

motor araciligi ile sisteme verilmistir.

Gokkusagr alabaliklarin bulundugu tanklar 270 1t hacme sahip 100X50X45 cm
boyutlarinda olmakla beraber su yiiksekligi 38 cm’dir.

Sekil 3.2. Toplama tanki ve ayristirici kolon

Cizelge 3.1 Denemedeki su kalitesi parametreleri

Parametre Ortalama Degerler
Sicaklik 19.7°C+2.3
Oksijen 8,9mg/1t+1,0

pH 8,01+0.3
N-NO2 0,1 ppm=0,05
N-NO3 5 ppm=0,00
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3.2 Deneme Baliklar:

Denemelerde kullanilan Gokkusagi Alabaliklart (Oncorhynchus mykiss), Mugla ili
Seydikemer Ilgesinde bulunan Acar Alabalik A.S firmasindan temin edilmistir.
Baliklarin Seydikemer’de bulunan isletmeden deneme ic¢in hazirlanan acik devre
sisteme transferi, koyu renkli tankta ve pilli hava motorlar1 aracilifiyla oksijen
verilerek gerceklestirilmistir. Baliklar, yeni ortamdaki su sicakligina dikkat edilerek
kademeli olarak adapte edilmis ve daha sonra agik devre sisteme aktarilmistir.
Besleme denemesi baglamadan once, 2 haftalik adaptasyon siiresi sirasinda baliklar

ticari yemle giinde 3 kez doyana kadar yemlenmislerdir.

Sekil 3.3. Acar alabalik isletmesi

Sekil 3.4. Deneme baliklar:
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Sekil 3.5. Deneme kullanilan gokkusagi alabahg

3.3. Denemenin planlanmasi

Besleme denemesinde, bir kontrol yemi (K) ve soya kiispesi yerine %10 aspir
kiispesi unu (Al), soya kiispesinin %?20’si kadar ilave edilen aspir kiispesi unu
(A20), %10 soya kiispesi yerine aspir kiispesi unu ve 1000 U/kg olarak fitaz enzimi
(A10+F1) ve %20 soya kiispesi yerine aspir kiispesi unu ve 2000 U/kg fitaz enzimi
(A20+F2) ilave edilen 5 farkli rasyon kullanilmigtir. Denemede her rasyon grubu i¢in
ortalama agirliklarnn  12,57+#3,05 g olan baliklar  kullanilmistir.  Yem
sindirilebilirliginin belirlenebilmesi i¢cin denemenin 30. Giinlinden itibaren, balik
diskilar1 sifonlanarak giinliik olarak toplanmistir. Besleme ve sindirilebilirlik
denemesi icin 3 tekerriir, yapilmistir. Her tankta 15 adet balik rastgele konulmus
olup, her deneme rasyonu icin 3 tank kullanilmistir. Denemede baliklarin baslangic

ve ara tartimlar1 15 giin araliklarla tek tek ol¢iilmiis ve kaydedilmistir.
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3.3.1. Deneme siiresi

Deneme 26/03/2015- 25/05/2015 tarihleri arasinda 60 giin stirmiistiir.

3.4. Deneme Yemleri

Deneme yemlerinde balik unu, soya kiispesi, bugday unu, bugday gluteni, balik yagi,
aspir kiispesi, vitamin ve mineral premiksleri, kromoksit ve fitaz enzimi
kullanilmistir. Balik unu (hamsi, mensei: Karadeniz bolgesi), soya kiispesi, balik
yag1 (hamsi, mensei: Karadeniz bolgesi), vitamin ve mineral premiksleri, bugday
gliiteni, Glimiisdoga Yem San. ve Tic. A.S. (Mugla, Tiirkiye)’den; aspir kiispesi
Afyon bolgesinden bir iireticiden, fitaz enzimi (Ronozyme NP) DSM Besin
Maddeleri Ltd. Sti. Istanbul, Tiirkiye’den temin edilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yemlerinin besin kompozisyonu (g)

Yem Hammaddeleri Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2

Balik Unu 430 430 440 430 440
Soya Kiispesi 295 270 240 270 240
Bugday Unu 135 120 110 120 110
Balik Yag: 100 100 100 100 100
Aspir - 30 60 30 60
Bugday Gluteni 20 30 30 30 30
Vitamin-Mineral 5 5 5 5 5
Antioksidan 10 10 10 10 10
Kromoksit 5 5 5 5 5

Fitaz - - - 1000 U/kg | 2000 U/kg
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000
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Cizelge 3.3. Deneme yemlerinin biyokimyasal kompozisyonu

Yem
Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2
Hammaddeleri

Kuru madde 91,57+0,6 91,46+0,83 | 91,64+0,62 | 91,33+0,75 | 91,78+0,43

Ham Protein 44,39£0,32 | 44.35+£0,21° | 44,10£0,56 | 44,33+0,13 | 44,13+0,42

Ham Yag 12,96+0,03 12,55+0,4* | 13,42+0,28 | 12,48+0.36 | 13,50+0,27

Ham Kiil 10,29+0,24 10,28+0,23* | 10,32+0,28 | 10,224+0,21 10,38+0,28

Toplam Fosfor 1,010,042 1,22+0,06* | 1,18+0,05° | 1,19+0,01° | 1,20+0,02°

3.4.1. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Yem hammaddeleri oncelikle 500 pm g6z aciklifina sahip elekten gegirilmistir.
Elenmis hammaddeler verilen miktarlara gore tartilarak bir araya getirilmistir, fitaz
enzimi iceren yemler daha dnce belirlenen oranlarda 1000 U/kg ve 2000 U/kg olacak
sekilde tartilarak eklenmis ve homojen bir karisim elde edilinceye kadar 16 dakika
boyunca homojenizatér bir cihaz yardimiyla karistirilmistir. Homojen hale gelen
karigima balik yagi ilave edilmis ve karistirilmistir. Daha sonra karisima sicak su
ilave edilmis ve karistirilarak hamur haline getirilmistir. Hamur haline getirilen
karisim sogutmali yem yapim makinesinden gecirilerek 2 mm ¢apli pelet haline
getirilmistir. Hazirlanan yemler ufalanarak kurutma kagitlarina alinmig ve 3 giin
siireyle oda sicakliginda kurutulmustur. Pelet yemler baliklarin agiz agikliklarina

uygun boyda kirilarak, deneme siiresince 4°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.7. Yemleri hazirlamada kullanilan sodutmalh yem yapim makinesi
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Sekil 3.8. Kurutmaya alinan yemler

3.5. Baliklarin Beslenmesi

Yapilan ¢alismada toplam 5 farkli yem grubu her biri 3 tekerriir olacak sekilde 15
adet tanktaki baliklar hergiin sabah, 6gle ve aksam olmak iizere 3 kez doyana kadar
yemleme yontemiyle beslenmistir. Her tekerriire verilen yemler ayri ayr tartilarak

YDO hesaplanmasi i¢in kayit olugturulmustur.

Sekil 3.9. Deneme kullanilan tanklar
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3.6. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Deneme yemlerinde kullanilan hammaddeler, deneme yemleri 4°C’de, baslangictaki
balik ornekleri ve besleme denemelerinin sonunda 6rneklenen balik ornekleri ve
balik digkilari kimyasal analizleri yapilincaya kadar -20°C’de saklanmistir. Tiim
balik 6rneklemelerinde, baliklar 2-phenoxyethanol ile bayiltilarak hayvan ¢alismalari
etik kurallarina uygun olarak 6ldiiriilmistiir. Birinci denemenin basinda 15 adet balik
rastgele orneklenmistir. Deneme sonunda ise her tanktan 10’ar adet balik Ornegi
almmugtir. Baliklar kilitli polietilen posetlere yerlestirilerek -20°C’de analizleri

yapilincaya kadar saklanmistir.

Yem hammaddeleri, deneme yemleri, balik diskilari, deneme basinda ve sonunda
orneklenen baliklarin kimyasal icerigi Denizli 11 Gida Tarim II Miidiirliigii Gida
Kontrol Labaratuari biinyesinde standart yontemlere (AOAC, 2000) gore

belirlenmistir.

3.7. Yem ve Baliklarin Kimyasal Analizleri

3.7.1. Nem tayini

Yem ve balikta bulanan nem miktar1t AOAC (1995)’ye gore belirlenmistir. Nemi
belirlenecek madde tartilmis daha sonra 6nceden sabit agirliga getirilmis ve darasi
alinmis kaba konulmus ve etiivde sabit agirliga gelene kadar 105°C de kurutulmustur.

Orneklerin nem yiizdesi asagidaki formiille hesaplanmustir.

Nem (%) = [(Kuru 6rnek agirligi (gr) — Yas Ornek Agirhigi (gr)/Yas Ornek Agirhig
(gr)] x 100

3.7.2. Ham yag tayini

Yem, balik ve diski oOrneklerindeki toplam yag icerigi Soxhlet ekstraksyon
yontemiyle belirlenmistir (AOAC, 2006). Soxhlet ekstrasyonunda, yaklasik olarak 3
gram kuru madde tartilmistir ardindan aletin ayristirict kismina yerlestirilmistir.
Numunelerdeki ham yag, 130 ml petrol eteri ile sifonlama islemine tabii tutularak

petrol eteri daha onceden sabit agirliga getirilen ve darasi alinan yag balonunda
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toplanmistir. Ham yag tamamen yag balonunda toplandiktan sonra ve fazla eter
alindiktan sonra, yag balonunda bulunan fazla ¢6ziicli buharlasma yoluyla
uzaklastirilmistir. 'Yag balonunda meydana gelen agirlik degisimi Ornegin yag
igerigini orantili olarak verir. Numunedeki yag orani asagidaki formiilasyon ile

hesaplanmuistir.

% Ham Yag= Yag balonunda biriken yag miktar (gr) / Ornek agirlig: (gr) x 100

3.7.3. Ham protein tayini

Yem, balik ve diskidaki protein icerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (AOAC,
2002). Kjeldahl tiipleri icerisine yaklasik olarak 500 mg kuru materyal konulmus, 1
adet Kjeldahl katalizor tableti (3 g K2SO4, 105 mg CuS04.5H>0 ve 105 mg TiO») ve
15 ml siilfiirik asit (H2SO4) eklenmistir. Sonra bu tiipler, yakma tinitesine konularak
ilk once 250°C de 30 dakika ardindan da 380°C de 75 dakika yakilmistir. Ornekler
soguduktan sonra, Gerhardt distilasyon {initesinde distile su ve %40’likk sodyum
hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile notralize edilmistir. Orneklerdeki inorganik amonyum
25 ml doymus orthoborik asit ¢ozeltisine (metilen kirmizisi ve brom kresol ilave
edilmis) orneklerdeki inorganik amonyum toplanmistir. Toplanan ¢oézelti 0,1 M
hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon islemine tabi tutulmustur. Numunelerdeki protein

miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan miktar (ml) —kor 6rnek (ml)] x 0,1 x 14,007

x 6,25 / 6rnek agirhigi (gr) x 100

3.7.4. Kiil tayini

Yem ve balik 6rneklerinin igerdigi kiil miktart AOAC (1990)’ye gore belirlenmistir.
Yaklasik olarak 500 mg (sabit agirliga getirilmis) kuru 6rnek daha onceden sabit
agirliga getirilen ve darast alinmis olan porselen krozeye konulmus ve kiil firmninda
525°C’de 8 saat boyunca yakma islemine tabii tutulmustur. Yakma isleminden sonra
desikatore alinan krozeler tartilmis ve miktar kaydedilmistir. Numunelerin kiil

miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir.

% Ham Kiil Miktar1 = Porselen Krozenin Agirlik Degisimi (gr) / Ornek Agirlig (gr)

x 100
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3.8. Su Analizleri

Denemede de sudaki ¢Oziinmiis oksijen, sicaklik ve pH Hach-Lange marka
multiparametre cihazi kullanilarak gilinliik olarak oOl¢iilmiistiir. Sistemdeki suyun N-
NOz- ve N-NO; miktar1 norateks marka test kitleri yardimi ile haftalik olarak
Olciilmiistiir. Su ornekleri desarj borusundan alinarak bekletilmeden 6rneklemeden

30 dakika i¢inde Ol¢lilmiistiir.

3.9. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Denemeler sirasinda ve sonunda yapilan biyometrik ve kimyasal analizlerde elde
edilen veriler dogrultusunda baliklarin biiylime ve yem degerlendirilmesi hakkinda
bilgi veren parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Besleme denemeleri
sonucunda elde edilen veriler, biiyiime ve yem degerlendirilmesiyle iliskili

parametrelerin hesaplanmasi agsagidaki formiiller yardimiyla hesaplanmaistir.

3.9.1. Ortalama bireysel agirhk

Deneme baliklarinin deneme boyunca periyodik olarak yapilan tartimlarda ortalama

balik agirliginin belirlenmesi i¢in agsagidaki formiil kullanilmistir.

Ortalama Bireysel Agirlik (g) = Tartilan Baliklarin Toplam Agirligi (g) / Tartilan
Baliklarin Sayis1 (adet)

3.9.2. % Canh agirhk artis

Denemede kullanilan baliklarin deneme basi ve sonunda tartildiklarinda belirlenen

ortalama agirliklar dikkate alinarak hesaplanmastir.

Canli Agirlik Artist (%) = (Son agirlik (g) —Baslangic agirhigi (g)) / Baslangic
agirhig: (g) x 100
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3.9.3. Spesifik biiyiime orani

Anlik bliylime olarak da bilinen spesifik biiylime orami (SBO), belirli zaman
diliminde meydana gelen giinliik canli agirlik artisinin yiizdelik olarak biiylimenin

belirlenmesi i¢in agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Cetinkaya vd, 2005).

SBO (% giin-1) = [Ln (Son ortalama agirlik (gr)) — Ln (Baslangigtaki ortalama
agirlik (gr))] / Deneme giin sayis1 x 100

3.9.4. Yem degerlendirme orani

Yem degerlendirme orani (YDO), yemin balik agirligi artigina etkisini gosteren bir
parametredir. Bu degerin hesaplanmasinda besleme denemesi boyunca tiiketilen ve
gilinliik olarak takip edilen yem miktarinin baliklarin canli agirlik artisinin orani

kullanilir (Cowey, 1992).

YDO = Tiiketilen yem (g) /(Canli Agirlik artis1 (g) + Olen Baliklarin Agirliklari (g))

3.9.5. Yem etkinlik degeri

Yem etkinlik degeri (YED), yemin balik agirhigr artisina etkisini gosteren bir
parametredir. Bu degerin hesaplanmasinda baliklarin canli agirlik artisinin besleme
denemesi boyunca tiiketilen ve giinliik olarak takip edilen yem miktarina oram

kullanilir (Cowey, 1992).

YDO = Canl1 Agirlik artig1 (g)/ Tiiketilen yem (g)

3.10. Sindirilebilirlik Calismasi

Denemede sindirilebilirlik oranin1 belirlemek i¢in belirte¢ madde olarak yemdeki ve

diskidaki asitte ¢oziinmeyen kiil miktarlar1 kullanilmistir.

3.10.1. Baliklardan diski 6rneklerinin toplanmasi

Denemede kullanilan yemlerin besin sindirilebilirligini belirlemek i¢in denemenin

30. Giiniinden itibaren baliklardan digki 6rnekleri toplanmaya baslanmigtir. Sabah
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yemlemeden 1 saat once tanklarda biriken diskilar sifonlama yoluyla toplanmis ve
diskr 6rnekleri polipropilen posetlere konularak analize alinincaya kadar —20°C’de
derin dondurucuda saklanmistir. Digki 6rneklerine artik yemlerin karismamasi igin

aksam yeminden 1 saat sonra akvaryumlarin tabani sifonlanarak temizlenmistir.

3.10.2. Sindirilebilirlik oraninin hesaplanmasi

Deneme yemlerinde bulunan besin maddelerinin sindirilebilirlik  oranmin
hesaplanmas1 i¢in belirtecin deneme yemindeki ve diskidaki orani belirlenmistir

(Hillestad, vd, 1999). Belirteg olarak asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 kullanilmistir.
Asagidaki formiile gére de besin sindirilebilirlik orani(SO) hesaplanmistir.

SO (%) =100 - [100X (Yemdeki belirteg (%) / Diskidaki belirteg (%)) X Diskidaki
besin maddesi (%) / Yemdeki besin maddesi (%))

3.10.3. Asitte coziinmeyen kiil miktar

Numunenin toplam kiil deneyi yapilarak kiil miktar1 kaydedildi. Kiiliin bulundugu
porselen krozenin igerisine 25 mL 5 N hidroklorik asit ¢ozeltisinden eklendi.
Krozenin agz1 kapatilarak sicak su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra
cozelti kiilsiiz filtre kagidindan siiziildii. Kroze ve filtre kagidi, sicak saf su
yikanmistir. Kiilsliz filtre kagidi igerisindeki kiil ile birlikte ayni kroze iginde kiil
firnina koyuldu. Kiil firim1 6rnegin kiil hale getirildigi sicakliga yavas yavas getirildi.
Kiilsliz filtre kagidinin tamamen yanmasi i¢in 4 saat 550°C’de yakildi. Kroze
desikatore alinarak oda sicakligima kadar sogutulmus ve tartimi alinmistir. Asitte

¢Oziinmeyen kiil miktar1 asagidaki formiilasyonla belirlenmistir (TS 2133).

[[(Asitte Cozlinmeyen Kiil+Kroze Agirligi) — (Kroze Agirligi)] / Numune Miktar1] X
100

3.11. Yemde ve Diskida Toplam Fosfor Miktar1 Analizi

Yem ve diskilarin fosfor igerigi spektroskopik olarak T.C Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanlig1 Denizli i1 Gida Tarim Kontrol Labaratuvari tarafindan Optima
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7000 DV model indiiktiv kupl plasma-atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES)
kullanilarak yapilmistir. ICP-AES spektrometresinin ¢aligma parametreleri asagidaki
gibidir: Plasma gaz akishizi, 15,0 1/dk; yardimci gaz akishizi, 1,50 1/dk; nebiilizor gaz
akishiz1 0,70 1/dk; tasiyic1 faz, argon gazi; cam siklonik piiskiirtiicii tipi nebiilizor;

nebiilizor basinci, 200 kPa; pompa akis hizi, 20 rpm.

Orneklerin mineral kompozisyonu belirlenmesi igin ©6ncelikle yakma islemi
uygulanmustir. Kjeldahl tiiptine 0,5 gr 6rnek tartilmis, iizerine 20 ml konsantre nitrik
asit (HNQO3) ilave edilmis ve 6rnekler 12 saat asitte bekletilmistir. Bekleme siiresinin
sonunda 5 ml konsantre perklorik asit ve 0,5 ml konsantre siilfiirik asit ilave edilmis
ve Kjeldahl tiiplindeki ornekler Kjeldahl yakma iinitesinde beyaz buhar cikisi
kesilinceye kadar yakilmistir. Sogutulan Ornekler % 2’lik hidroklorik asit ile
¢Oziindiikten sonra erlene alinmistir. Daha sonra bu 6rnekler ICP-AES cihazinin
ornek tliplerine alinmis ve yukarida belirtilen kosullar altinda spektroskopik olarak
Ol¢iilmiistiir. Mineral konsantrasyonlar1 yapilan seyreltmeler dikkate alinarak gr/kg

ornek veya mg/kg 6rnek cinsinden hesaplanmistir.

3.12. Deneme Yemlerinde Fitaz Aktivitesi Tayini

Fitaz aktivitesi substrat olarak Na-fitat kullanilarak tayin edilmistir. Prosediirde esas,
Olclim karisiminda agiga c¢ikan inorganik fosfat miktarinin tayinidir. Fitaz aktivite
Olctimiinde reaksiyon karisimi; 0,4 ml 2 mM Na-fitat (0,IM pH 5,0 asetat
tamponunda hazirlanmig) ve 0,1 ml enzim c¢ozeltisi icerir. Reaksiyon karigimi
37°C’de 30 dakika su banyosunda inkiibe edilir. Inkiibasyondan sonra reaksiyon 0,5
ml % 15° lik TCA ilave edilerek durdurulur. Durdurucu eklenmis ortama Fiske-
Subbarow metoduna gore 7,9 ml d.su, 1,0 ml asit molibdat reaktifi ve 0,1 ml indirgen
reaktif eklenir. Karisim iki kez elle ters yiiz edilerek 20 dakika oda sicakliginda
inkiibe edilir. Agiga c¢ikan inorganik fosfat miktar1 660 nm’ de (UV-VIS
Spektrofotometre) absorbans okunarak spektrofotometrik olarak belirlenir. Kor 0,4
ml substrat yerine 0,1 M asetat tamponu (pH 5,0) igerir. Enzim aktivitesinin

hesaplanmasinda standart grafigi i¢in KH,PO4 kullanilmistir.
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3.13. istatistiksel Analizler

Deneme gruplarma ait biitiin tartim, 6l¢iim ve analizlerden elde edilen sonuglar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig1r “SPSS for Windows
22.0” programi ile tek yonli ANOVA analizi yapilarak test edilmis olup ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey testi ile karsilastirilmistir (p<0.05).
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4. BULGULAR

4.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemede, su sicakligl ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 deneme siiresince hergiin, pH
miktar1 haftada iki kez dl¢iilmiistiir. Su parametrelerine iliskin minimum, maksimum

ve ortalama degerler Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemedeki su kalitesi parametreleri

Parametre Minumum Maksimum Deger araliklari
Degerler Degerler (ortalama)
Sicakhk 16°C 22°C 19.7°C
Oksijen 8,0mg/1t 9,9mg/1t 8,9mg/1t
pH 8,0 8,4 8,1
N-NO: 0,05 ppm 0,2 ppm 0,1 ppm
N-NO; Sppm Sppm 5 ppm

4.2. Canh Agirlik Artisina Iliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda baliklar tek tek tartilmistir. Deneme basinda ortalama
bireysel canli agirliklar Kontrol grubunda 12,78+3,16 g, A10 grubunda 12,72+2,85g,
A20 grubunda 12,54+3,01g, A10+F1 grubunda 12,37£2.91g ve A20+F2 grubunda
12,50+3,25¢g olarak tespit edilmistir. Ortalama bireysel canli agirliklar bakimindan
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir
(p>0,05). Deneme siiresince gruplardaki baliklarin bir kisminda 6liimler gézlenmis
olup yasama orani, Kontrol grubunda %86,66+ 9,42; A10 grubunda %97,77+ 3,14;
A20 grubunda %100,00+ 0,00; A10+F1 grubunda %100,00+ 0,00 ve A20+F2
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grubunda %97,77+ 3,14 olarak tespit edilmistir. Deneme sonunda elde edilen
ortalama canli agirlik, canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, bireysel canli agirlik

artis1, ve yasama oranina iligkin degerler Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme baliklarindaki biiyiime performansi degerlendirmesi

Gruplar Kontrol Al0 A20 A10+F1 A20+F2
Baslangic
12,78+43,16* 12,7242 ,85% 12,5443,01* 12,37£2.91* 12,50+3,25%
Agirlik (g)
Son
26,76£7,43% | 24,478,762 | 22,47+11,24 25,65+3,25% 28,39+4,15°
Agirlik (g)
Canli

Agirlik 109,15£17,71% | 92,53£11,18% | 78,97+7,12* | 107,26£10,61% | 127,07+7,73°
Artis1(%)

SBO (%) 1,224014% 1,08+0,092 0,96+0,06° 1,21+0,082 1,36+0,05°

Bireysel

Canh 13,98+2.433 11,75+1,29% 9,91+0,91° 13,27+1,26% 15,88+0,94°
Agirlik

Artisi(g)
Yasama

Orani (%)

86,66+9,42% 97,77£3,14* | 100,0+0,00* 100,0+0,00? 97,77+3,14*

Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl: iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme sonunda, Kontrol grubunda ortalama canli agirlik 26,76+7,43g, A10
grubunda 24,47+£8,76 g, A20 grubunda 22,47+11,24 g, Al10+F1 grubunda
25,65+3,25 g ve A20+F2 grubunda 28,39+4,15 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1.).
Canlt agirhik artisi(%) Kontrol grubunda %109,15+17,71; A10 grubunda
%92,53+11,18; A20 grubunda %78,97+7,12; A10+F1 grubunda %107,26+10,61 ve
A20+F2 grubunda %127,07£7,73 (Sekil 4.2.); spesifik biiylime orani, Kontrol
grubunda %1,22+014; A10 grubunda %1,08+0,09; A20 grubunda %0,96+0,06;
A10+F1 grubunda %1,21+£0,08 ve A20+F2 grubunda %]1,36+0,05 (Sekil 4.3.);
bireysel canli agirlik artisi, Kontrol grubunda 13,9842.43 g, A10 grubunda
11,75+¢1,29 g, A20 grubunda 9,91+0,91 g, A10+F1 grubunda 13,27£1,26 g ve
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A20+F2 grubunda 15,88+0,94 g (Sekil 4.4.); olarak bulunmustur. Yasama orani ise
Kontrol grubunda %86,66+9,42; A10 grubunda %97,77+£3,14; A20 grubunda
%100,0+0,00; A10+F1 grubunda %100,0+0,00 ve A20+F2 grubunda %97,77+3,14
olarak bulunmustur. En 1yi canli agirlik artis1 (%)A20+F2 grubunda %127,07+7,73
bulunmustur. En 1iyi spesifik biiyiime orani %1,36+£0,05 ile A20+F2 grubunda

bulunmustur.

Yapilan istatistiki analizlere gore; gruplarin son agirlik ortalamalarinda, canli agirlik
artis yiizdelerinde, spesifik biiyiime oranlarinda, ortalama bireysel agirlik artiglarinda
A20 grubu ile A20+F2 grubu arasinda istatistiki olarak fark oldugu (p<0,05) ancak

bu gruplarla diger deneme gruplari arasinda farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
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4.3. Yem Degerlendirilmesine iliskin Bulgular

Deneme stiresince tiim gruplardaki baliklara doyuncaya kadar yem verilmis, giinliik
tilkketilen toplam yem miktar1 kaydedilmis ve deneme sonunda toplam yem miktari
belirlenmistir. Deneme sonunda gruplardaki toplam canli agirlik artig1 ve tiiketilen

yem miktarindan yararlanilarak yem degerlendirme sayis1 ve yem etkinlik degerleri
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hesaplanmistir. Deneme siiresince tliketilen yem miktari, toplam canli agirlik artist,

yem degerlendirme sayis1 ve yem etkinlik degeri Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme bahklarinin yem degerlendirmesine iliskin parametreler

Parametre Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2
Toplam
Ort. Yem | 274,15+£20,71* | 243,01£13,03* | 275,72+18,10° | 269,77+5,70* | 267,57+£16,93°
Tiiketimi
Toplam
Ort. Canli
215,39+28,50° | 177,30+19,89%° | 149,79+14,16® | 199,09+19,0® | 235,35+10,32°
Agirlik
Artisi
Yem Deg.
1,2740,092 1,37+0,112 1,57+0,03° 1,35+0,14% 1,13+0,020?
Oram
Yem
Etkinlik 0,78+0,06% 0,72+0,06% 0,63+0,01? 0,73+0,082 0,87+0,02°
Degeri
Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ay siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme siiresince Kontrol grubunda 274,15+20,7 g, A10 grubunda 243,01+13,03 g,
A20 grubunda 275,72+18,10 g, A10+F1 grubunda 269,77+5,70 g ve A20+F2
grubunda 267,57+16,93 g yem tiiketilmistir. Denemede kullanilan yem miktar ile
ilgili yapilan istatistiki analize gore deneme gruplar arasinda tiiketilen yem farkinin
onemli olmadig1 tespit edilmistir. (p<0.05). Deneme sonunda toplam ortalama canli
agirlik artis1, Kontrol grubunda 215,39+28,50 g, A10 grubunda 177,30+19,89 g, A20
grubunda 149,79+14,16 g, A10+F1 grubunda 199,09+19,0 g ve A20+F2 grubunda
235,35+10,32 g olarak bulunmustur. Toplam canli agirlik artis1 istatistiki olarak
degerlendirildiginde A20 grubunun, Kontrol ve A20+F2 grubundan farkinin énemli
bulundugu ve diger gruplar arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
(p<0.05). Yem degerlendirme orani, Kontrol grubunda 1,27+0,09; A10 grubunda
1,37£0,11; A20 grubunda 1,53+0,03; A10+F1 grubunda 1,35+0,14 ve A20+F2

grubunda 1,13+0,020 olarak bulunmustur (Sekil 4.4.). Gruplar arasindaki en iyi yem
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degerlendirme orant %20 soya kiispesi yerine aspir kiispesi ve 2000U/kg fitaz
kullanilan A20+F2 grubunda 1,13£0,020 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki
yem degerlendirme orani istatistiki olarak degerlendirildiginde A20 grubunun
A20+F2 grubundan farkinin 6nemli bulundugu ve diger gruplar arasindaki farkin ise
onemsiz oldugu ayrica A20+F2 grubunun da diger gruplarla farkinin 6nemli
olmadig1 tespit edilmistir (p<0.05). A20 grubu ile A20+F2 grubu arasindaki
istatistiksel farkin 6nemli olmasi soya kiispesi yerine %20 aspir kiispesi kullanilan
her 2 grupta da 2000 U/kg fitaz enzimi kullanilmasinin yem degerlendirme oranini
diistirmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yem etkinlik degeri, Kontrol grubunda
0,78+0,06; A10 grubunda 0,72+0,06; A20 grubunda 0,63+0,01; A10+F1 grubunda
0,73+0,08 ve A20+F2 grubunda 0,87+0,02 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki
yem etkinlik degeri istatistiki olarak degerlendirildiginde A20 grubunun ve A20+F2
arasindaki farkin 6nemli bulundugu ve bu gruplarla diger deneme gruplari arasinda

farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Deneme baliklarinda yem degerlendirme orani

4.4. Baliklarin Biyokimyasal Yapisi le Tlgili Bulgular

Deneme sonunda, her bir tanktan 5’er adet balik rastgele alinip balik etinde ham
protein, ham yag, ham kiil ve nem oranlar tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.4.’te

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Baliklarin biyokimyasal yapasi ile ilgili bulgular

Parametre Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2
Ham Protein
%) 20,94+0,14¢ 16,49+0,332 18,95+0,34° 19,59+0,74° 20,96+0,24¢
0
Ham Yag (%) | 337+0,13% 3,2140,432 3,69+0,232 4,04+0,50° 4,46+0,90°
Ham Kiil (%) 1,79+0,07° 1,63+0,02° | 1,76£0,04% 1,8+0,03° 1,87+0,04°
Nem (%) 72,83+0,10° | 75,10£0,24> | 74,84+0,24" |  74,54+0,44° | 72,96+0,48°
Kuru Madde
%) 27,17+0,08° 24,90+0,24 | 25,16+0,25° 25,46+0,36° 27,04+0,11¢
0
Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ay siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme sonunda balik etinde yapilan ham protein analizi sonucunda Kontrol
grubunda %20,9440,14; A10 grubunda %16,49+0,33; A20 grubunda %18,95+0,34;
A10+F1 grubunda %19,59+0,74 ve A20+F2 grubunda %?20,96+0,24 ham protein
olarak bulunmustur (Sekil 4.5.). Ham yag analizine goére Kontrol grubunda
%3,37+£0,13; A10 grubunda %3,21+0,43; A20 grubunda %3,69+0,23; A10+F1
grubunda %4,044+0,50 ve A20+F2 grubunda %4,46+0,90 ham yag olarak
bulunmustur (Sekil 4.6.). Ham yag analizi sonuglar1 i¢in yapilan istatistik analiz
sonucunda gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi bulunmustur
(p>0.05). Balik etinde yapilan nem analizine gdre, Kontrol grubunda %72,83+0,10;
A10 grubunda 9%75,10+0,24; A20 grubunda %74,84+0,24; A10+F1 grubunda
%74,54+0,44 ve A20+F2 grubunda %72,96+0,48 yiizde nem bulunmustur. Balik
etinde yapilan ham kiil analizi sonucunda kil miktari, Kontrol grubunda
%1,79+£0,07; A10 grubunda %1,63+0,02; A20 grubunda %1,76+0,04; A10+F1
grubunda %1,8+0,03 ve A20+F2 grubunda %1,87+0,04 yiizde nem bulunmustur
(Sekil 4.7.). Yapilan istatistik analizine gore gruplar arasindaki ham protein
degerlerinde baslangictaki baliklarin protein degerinin en diisiik oldugu ve diger
gruplardan farkinin 6nemli oldugu, kontrol grubu ve A20+F2 grubunun arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 ve diger gruplara gore farklarinin 6nemli olup en yiiksek
degerlere sahip olduklari, A10 grubunun diger gruplardan farkinin énemli oldugu,

A20 ve A10+F1 gruplariin arasindaki farkin 6nemsiz oldugu ve diger gruplardan

48



farklarinin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Gruplar arasindaki nem miktarina
istatistiki olarak bakildiginda kontrol ve A20+F2 gruplarinin en diisiik degerlere
sahip olduklar1 aralarindaki farkin istatistiksek acidan 6nemli olmadig1 diger gruplara
gore farklarinin 6nemli oldugu, A10, A20, A10+F1 gruplarmin arasinda farkin
istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 ancak digere gruplarla olan farklarinin 6nemli
oldugu bulunmustur. (p<0.05). Gruplar arasindaki kiil miktarina istatistiksel olarak
bakildiginda ise A1 grubu en diisiik ve diger gruplardan farkinin istatistiksel a¢idan
onemli oldugu bulunmus, ayrica diger gruplar arasindaki farkin da istatistiksel agidan
onemli olmadig1 saptanmistir (p>0.05). Balik etinde yapilan kuru madde analizine
gore, Kontrol grubunda %27,17+0,08; A10 grubunda %24,90+0,24; A20 grubunda
%25,16+0,25; A10+F1 grubunda %?25,46+0,36 ve A20+F2 grubunda %27,04+0,11
ylizde kuru madde bulunmustur. Gruplar arasindaki kuru madde miktarina istatistiki
olarak bakildiginda kontrol ve A20+F2 gruplarimin en diisiik degerlere sahip
olduklart aralarindaki farkin istatistiksek agidan 6nemli olmadig1 diger gruplara gore
farklarinin 6nemli oldugu, A10, A20, A10+F1 gruplarinin arasinda farkin istatistiksel

acidan Oonemli olmadigi ancak digere gruplarla olan farklarmmin 6nemli oldugu

bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.5. Deneme gruplarindaki baliklarda ham protein (%) miktarlar:
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% Ham Yag

% Ham Kiil
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Sekil 4.6. Deneme gruplarindaki baliklarda ham yag miktari (%)
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Sekil 4.7. Deneme gruplarindaki baliklarda ham kiil miktar (%)
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Sekil 4.8. Deneme gruplarindaki baliklarda nem miktari (%)

4.5. Balik Diskilarinin Biyokimyasal Kompozisyonu

Diskida yapilan biyokimyasal analiz sonucunda digkidaki % toplam protein ve yag

miktarlari ¢izelge 4.5.te verilmistir.

Cizelge 4.5. Balik diskilarimin biyokimyasal kompozisyonu

Parametre Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2

Digkida Ham Protein

%) 10,07+0,31° | 8,72+0,01* | 8,66+0,10% | 9,01+0,04° 8,62+0,11°
()

Diskida Ham Yag (%) 1,0240,00° | 1,51+0,00* | 2,2240,00° | 1,13+0,06° 1,8140,44°

Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme sonunda digkida yapilan ham protein analizi sonucunda diskida toplam ham
protein miktari, en diisilk ham protein A20+F2 grubunda %8,62+0,11 bulunmustur
(Sekil 4.9.). Diskida Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Kontrol grubundaki
diskida protein miktarinin diger gruplardan farkinin istatistiksel olarak 6nemli
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oldugu, diger gruplarin arasindaki farkin 6nemli olmadigma ulagilmistir (p<0,05).
Deneme sonunda digkida yapilan ham yag analizi sonucunda diskida en diisiik yag
miktar1 %1,13+0,06 ile A10+F1 grubunda saptanmustir (Sekil 4.10.). Istatistiksel
analiz sonucuna gore A20 ve A20+F2 gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli bulunmadig1 ancak diger gruplarla arasindaki farkinin 6nemli oldugu ve diger

gruplarinin arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sonucuna ulagilmistir (p>0,05).
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4.6. Sindilebilirlik Oranlarina iliskin Bulgular

Deneme gruplarindaki yemlerin toplam, protein, yag ve fosfor sindirilebilirlik

oranlar1 gizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme baliklarinin yem sindirilebilirligine iliskin parametreler

Parametre Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2
TSO (%) 72,4540,40* | 71,13+0,80° | 71,33+0,33% | 72,03+0,60* | 72,73+0,62°
PSO (%) 93,75+0,16* |  94,33+0,26° | 94,37+0,10° | 94,31+0,10° | 94,67+0,13°
YSO (%) 97,83+0,08° |  96,53+0,40" | 9525+0,61* | 97,46+0,33% | 96,34+0,27

Fosfor S.O (%) | 79.26+0,21° 77,1040,322 | 79,03£0,41° | 81,43+0,63¢ | 84,09+0,33¢
Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Toplam sindirilebilirlik oran1 en yiiksek %20 soya kiispesi yerine aspir kiispesi ve
2000 U/kg fitaz enzimi iceren A20+F2 grubunda 72,73+0,62 olarak bulunmustir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda deneme gruplarinin toplam sindirilebilirlik
oranlar1 arasinda onemli bir fark bulunmamistir (p<0,05). Deneme sonunda yemde
ve digkida yapilan sindirilebilirlik analizi sonucunda protein sindirilebilirlik orani, en
yiiksek A20+F2 grubunda %94,67+0,13 bulunmustur (Sekil 4.12.). Protein
sindirilebilirligi oraninda yapilan istatistiksel analiz sonucunda kontrol grubunun
farkinin diger gruplardan farkinda 6nemli oldugu ancak diger gruplar arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 bulunmustur (p<0,05). Deneme sonunda
yag sindirilebilirlik orani en yiiksek Kontrol grubunda %97,83+0,08 bulunmustur
(Sekil 4.13.). Yapilan istatistiksel analiz sonucunda yag sindirilebilirk oranlarina
gore A20 ve A20+F2 gruplan arasinda farkin 6nemli olmadig1 ve diger gruplardan
farklarinin 6nemli oldugu, A10 ve A10+F1 gruplar arasinda farkin énemli olmadigi
ve diger gruplardan farklarinin 6nemli oldugu ve Kontrol grubu ile A10+F1 gruplar
arasinda farkin onemli olmadigi ve diger gruplardan farklarinin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Deneme sonunda yemde ve diskida yapilan sindirilebilirlik

analizi sonucunda fosfor sindirilebilirlik orani, %84,09+0,33 ile en yiiksek 2000 U/kg
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fitaz enzimi iceren A20+F2 grubunda bulunmustur (Sekil 4.14.).Yapilan istatistiksel
analize gore Kontrol grubu ile A20 arasinda istatistiksel agidan farkin Snemli
olmadigi, bu gruplarin diger gruplarla ve diger gruplarin aralarinda farkin istatistiksel

olarak dnemli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05).
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4.7. Yemde ve Diskidaki Toplam Fosfor Miktari

Yem ve digkilardaki toplam fosfor miktari, spektroskopik olarak T.C Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Denizli 11 Gida Tarim Kontrol Labaratuvari tarafindan Optima
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7000 DV model indiiktiv kupl plasma-atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES)
kullanilarak yapilmigtir (mg/kg olarak elde edilen sonuclar yiizdeye cevrilmistir) ve

cizelge 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deneme yemleri ve toplanan diskilarin toplam fosfor miktari

Parametre Kontrol Al10 A20 A10+F1 A20+F2
Yemde Toplam
1,01+0,04* 1,22+0,06° 1,18+0,05° 1,19+0,01° 1,20+0,02°
Fosfor (%)
Diskida Toplam
0,76+0,04* 0,97+0,02* | 0,8340,05%® | 0,79+0,05% 0,70+0,08*
Fosfor (%)

Her deger; ortalama + standart sapmay1 ifade etmektedir.
Ay siitunda farkl: iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme sonunda yemde yapilan toplam fosfor analizi sonucunda toplam fosfor
miktari, Kontrol grubunda %1,01+0,04; A10 grubunda %1,224+0,06; A20 grubunda
%1,18+0,05; A10+F1 grubunda %1,19+0,01 ve A20+F2 grubunda %1,20+0,02
bulunmustur (Sekil 4.15.). Deneme sonunda yemde yapilan toplam fosfor analizi
sonucunda toplam fosfor miktar1 en diisiik A20+F2 grubunda %0,70+0,08 toplam
fosfor olarak bulunmustur (Sekil 4.15.). Yapilan istatistiksel analize gore rasyonlar
arasinda Kontrol grubunun grubunda yemlerindeki toplam fosfor miktarinin en az ve
diger gruplarla aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli bulundugu, diger
gruplarin aralarindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi bulunmustur
(p<0.05). Diskidaki fosfor miktar1 i¢in yapilan istatistiksel analize gére A10 grubu
ile Kontrol ve A20+F2 grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli bulundugu,
A10 grubunun A20 ve A10+F1 grubu ile farklarimin 6nemli olmadig1 ve diger
gruplarin kendi aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi sonucuna

ulasilmigtir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, bir kontrol rasyonu (K) ve soya kiispesi yerine %10 aspir kiispesi unu
(A1), soya kiispesinin %20’si kadar ilave edilen aspir kiispesi unu (A20), %10 soya
kiispesi yerine aspir kiispesi unu ve 1000 U/kg olarak fitaz enzimi (A10+F1) ve %20
soya kiispesi yerine aspir kiispesi unu ve 2000 U/kg fitaz enzimi (A20+F2) ilave
edilen 5 farkli rasyon kullanilmistir. Bu yemlerin baliklarin biiylime performansi,
yemlerin sindirilebilirligi, yemdeki fosfor kullanim orani, baliklarin vuciit
kompozisyonu ve yem degerlendirme oranma etkileri ve gokkusagi alabalig
yemlerinde aspir kiispesi ve fitaz enziminin kullanim olanaklarinin belirlenmesi

amagclanmustir.

Aragtirma siiresince, deneme tanklarinda 6lgiilen ortalama su sicakligi (19,7+2,5°C),
pH (8,01% 0.05), ¢6ziinmiis oksijen (8,90+0.50 mg/l), N-NO2 (0.1 ppm £0,05) ve N-
NOs (5 ppm £ 0,1 ) degerleri gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi i¢in uygun araliklarda
(Alpbaz, 2005) bulunmustur.

Deneme sonunda canli agirlik artist (%) Kontrol grubunda %109,15+17,71; A10
grubunda %92,53+11,18; A20 grubunda %78,97+7,12; A10+F1 grubunda
%107,26+£10,61 ve A20+F2 grubunda %127,07+7,73 bulunmustur. Kerim (2011)
ortalama agirliklar1 132,70+0.75g olan gokkusagi alabaliginda balik unu yerine aspir
kiispesi kullandig1 ¢alismada % canli agirlik artisint %187,95+11,36- %219,78+5,96
arasinda bulmusken; Diler vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada ortalama agirliklar
87,0£1,5 g olan gokkusagi alabaliklarinda % Canli agirlik artisim %13145,0-
%135+2,0 arasinda bulmustur. A20+F2 grubundaki % Canli agirlik artig1 Diler vd.
(2012) yaptiklar1 ¢aligmadaki degerlere benzemektedir. Dogan ve Erdem (2010)’in
yaptiklar1 ortalama agirliklar1 37,89+0,02 g olan gokkusagi alabaligi yemlerinde
farkli oranlarda (%0, 15, 30, 45) findik unu kullanilmis ve bunun biiyiime
parametreleri iizerindeki etkileri arastirllmistir, ¢alismada sirasiyla % canli agirlik

artis;;  %155,50+7,64;  %154,00+5,82;  %112,50+8,29;  %92,76+0,09  olarak
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bulunmus, bulunan bu degerlerin bir kismi1 bizim c¢aligmamizdaki degerlere gore
fazlayken diger degerler bizim ¢caligmamizdaki degerlere benzemektedir, yiiksek olan
degerlerin farkinin o gruplarda kullanilan yem hammaddelerinin oranindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Castro vd. (2011) yaptiklar1 c¢alismada
ortalama agirliklar1 4,12+0,7 g olan gokkusag: alabaligi yemlerinde farkli oranlarda
soya unu kullanmis (%50, %75, %100) ve soya unu kullanilan yemlere 0,8 g/kg
oraninda fitaz enzimi eklemis ancak %100 soya unu iceren 2 gruptan birine fitaz
ilave edilmemistir. Denemede soya unu igermeyen kontrol grubu ve ticari yem soya
unu iceren yemlerle karsilastirilmistir; ¢aligmada bulunan %canli agirlik artisi
degerleri sirasiyla %157, %203, %131, %116, %236 ve %216 arasinda degismekle
beraber bu calismada elde edilen degerlere gore yiiksek oldugu goriilmiis sadece
A20+F2 grubunda elde edilen 9%127,07£7,73 degerin Castro vd. (2011)’in
calismasinda yer alan %100 soya unu ve fitaz enzimi igeren grubun canli agirlik

artisina (%131) benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Deneme sonunda, spesifik biiylime orani, Kontrol grubunda %1,22+014; A10
grubunda %1,08+0,09; A20 grubunda %0,96+0,06; A10+F1 grubunda %1,21+0,08
ve A20+F2 grubunda %1,36+0,05 olarak bulunmustur. Jalili vd. (2013) yaptiklari
calismada ortalama agirliklart 1542 g olan gokkusagi alabaligi yemlerinde farkli
bitkisel hammaddeleri protein kaynagi olarak kullanmiglar ve 60 giin sonunda
spesifik bliylime oranlarmi  %0,84+0,05-%1,13+£0,02 olarak tespit etmislerdir
bulunan degerler bizim ¢alismamizdaki degerlerden nispeten diisiik olmakla birlikte
yakin oldugu goriilmiistiir. Yigit vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada ortalama agirliklari
87 g gokkusagi alabaliklarinin olan soya igerikli yemlerine beta-mannanaz ve alfa-
galaktosidaz enzimleri eklemisler ve c¢alisma sonunda spesifik biliyiime oranini
%0,91-0,97 arasinda bulmus olup gruplar arasindaki farkin istatistiki acidan onemli
olmadigin1 tespit etmislerdir, bu degerler bizim ¢alismamizdaki degerlere gore diisiik
oldugu ve bu farkin kullanilan enzimlerin farkli olmasi ya da yemlerdeki protein
igeriklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiintilmiistiir. Biswas vd. (2007)
yaptiklar1 ¢alismada ortalama agirliklart 24 g olan mercan baliklarinda (Pagrus
major) farkli oranlarda soya unu kullanmiglar ve soya unu iceren yemlere 0, 1000,
2000, 3000, 4000 U/kg oraninda fitaz enzimi eklemislerdir. Deneme sonunda
sirastyla elde ettikleri spesifik biiyiime oranlar1 %1,9; %2,1; %2,3; %2,1 ve %2,0

olarak bulunmustur her ne kadar bulunan degerler bu ¢alismada bulunan degerlerden
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yiiksek olsa da bizim c¢aligmamizda da 1000 ve 2000 U/kg fitaz enzimi eklenen
gruplardaki spesifik biiylime oranlar1 (%1,21 ve %1,36) diger gruplara gore yliksek

olmasi agisindan benzerlik gostermektedir.

Deneme sonunda, yasama orani ise Kontrol grubunda %86,66+9,42; A10 grubunda
%97,7743,14; A20 grubunda %100,0+0,00; A10+F1 grubunda %100,0+0,00 ve
A20+F2 grubunda %97,77+3,14 olarak bulunmustur. Barnes vd. (2012) yaptiklari
calismada ortalama agirliklar1 gokkusag: alabaligi yemlerinde %10 ve %20 DDGS
iceren yemlere fitaz ve amino asit takviyesi yaptiklar1 ¢alismada yasama oranlarini
Kontrol, %10 DDGS ve %20 DDGS iceren gruplarda %100+0,00 olarak
bulmuslardir bu degerin bizim ¢alismamizdaki yasama orani degerleriyle benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Cheng ve Hardy (2004)’nin yaptiklar1 calismada DDGS
iceren gokkusagi alabaligi yemlerine 0, 300, 600, 900 ve 1200 FTU/kg oraninda
mikrobiyal fitaz ilave etmisler ve gruplarda deneme sonunda yasama oranini
%96,7+£0,00- %98,9+1,9 oraninda tespit etmislerdir bu degerlerin de bizim
caligmamizdaki degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Kerim (2011) yaptigi
calismada gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu yerine %10, %15 ve %20
oranlarinda aspir kiispesi kullanmig ve deneme sonunda gruplardaki yasama oraninm
%100 olarak bulmustur, bulunan degerler bizim ¢alismamizda A10, A20, A10+F1 ve

A20+F2 gruplarindaki yagsama oran1 degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Yem degerlendirme orani, Kontrol grubunda 1,27+0,09; A10 grubunda 1,37+0,11;
A20 grubunda 1,53+0,03; A10+F1 grubunda 1,35+0,14 ve A20+F2 grubunda
1,13+£0,020 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki yem degerlendirme orani
istatistiki olarak degerlendirildiginde A20 grubunun A20+F2 grubundan farkinin
onemli bulundugu ve diger gruplar arasindaki farkin ise onemsiz (p<0.05) oldugu
ayrica A20+F2 grubunun da diger gruplarla farkinin 6nemli olmadig1 tespit
edilmigstir. Diler vd (2012)’nin ortalama agirliklart 87,0£1,5 g olan gokkusagi
alabaliklarinin soya icerikli yemlerine proteaz, fitaz ve karisik enzim ekledikleri
caligmada bulduklar1 yem degerleri 7 farkli grupta 1,26+£0,01- 1,314+0,01 arasinda
olmakla beraber bizim ¢alismamizdaki degerlere benzemekte ayrica en diistik ikinci
yem degerlendirme oranmi 9%0,2 Fitaz enzimi eklenen grupta 1,27+0,01 olarak
bulunmus bizim calismamizda da A20+F2 Grubun yem degerlendirme oran

1.13+0,02 olmakla beraber degerler benzerlik gostermektedir. N Hlophe-Ginindza
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vd. (2015) ortalama agirliklar1 15,50 g olan Mozambik tilapyasi (Oreochromis
mossambicus )izerinde yaptig1 bir calismada kikuyu igerikli yemlere 0; 0,25; 0,5;
0,75 ve 1 g/kg oraninda ticari enzim eklemisler ve deneme sonunda yem
degerlendirme oranlarin1 sirasiyla 1,53; 1,32; 1,22; 1,36 ve 1,46 olarak bulunmus

olup bizim ¢alismamizdaki degerlere benzerlik gostermektedir.

Hussain vd. (2011) ortalama agirliklart 7,04+0,1 g olan rohu (Laheo rohita)
baliklarinda protein kaynagi olarak misir gliiten unu ve fitaz enzimi ilavesi ile
yaptiklar1 ¢calismada yem degerlendirme oranini 8 farkli grupta 1,35+0,04- 1,74+0,04
olarak bulunmus, 750 U/kg ve 1000 U/kg fitaz ilaveli gruplardaki yem doniisiim
degerleri sirasiyla 1.35+0,04 ve 1,41+0,09 iken bizim ¢alismamizda yer alan A10+F1
grubunun yem degerlendirme oranina (1,35+0,14) benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Kerim (2011) yaptig1 ¢alismada ortalama agirliklar1 132,70+0,75¢g
olan gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde balik unu yerine %10, %15 ve %20
oranlarinda aspir kiispesi kullanmis ve deneme sonunda gruplardaki yem
degerlendirme oranmi 1,08-1,14 arasinda bulmus bu degerler bizim g¢alismamiza
kiyasla diisiik oldugu goriiliirken bizim ¢alismamiz icinde yer alan A20+F2 deneme
grubunun yem degerlendirme orani olan 1,13+0,02 degerine benzedigi goriilmiistiir.
Cevik (2011) yaptig1 ¢alismada ortalama agirliklar1 1,88 g olan levrek baliklarinda
protein kaynagi olarak farkli oranlarda (%0, %10, %20, %30, %40)kanola unu
kullanmis ve yemlere 1500 U/kg mikrobiyal fitaz enzimi eklemis, deneme sonunda
gruplardaki yem degerlendirme oranini 1,09-1,24 arasinda tespit etmis olup, bu
degerler bizim ¢aligmamizda yer alan enzim iceren A10+F1 ve A20+F2 gruplarinin

yem degerlendirme oranlarina (1,35+0,14 ve 1,134+0,02) yakinlik géstermektedir

Deneme sonunda balik etinde yapilan ham protein analizi sonucunda Kontrol
grubunda %?20,94+0,14, A10 grubunda %16,49+0,33, A20 grubunda %18,95+0,34,
A10+F1 grubunda %19,594+0,74 ve A20+F2 grubunda %20,96+0,24 ham protein
olarak bulunmustur. Yapilan istatistik analizine gore gruplar arasindaki ham protein
degerlerinde, kontrol grubu ve A20+F2 grubunun arasindaki farkin 6nemli olmadigi
ve diger gruplara gore farklarinin 6nemli olup en yiiksek degerlere sahip olduklari,
A10 grubunun diger gruplardan farkinin 6nemli oldugu, A20 ve A10+F1 gruplarinin
arasindaki farkin onemsiz oldugu ve diger gruplardan farklarimin 6nemli oldugu

bulunmustur. (p<0,05). Barnes vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada protein kaynagi olarak
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%10 ve %20 oraninda DDGS iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda
balik etinde ham protein oram1 %18,6+0,03- %19,5+0,2 arasinda bulunmus olup
bizim buldugumuz degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Ustaoglu Tiril ve Kerim
(2015) yaptiklar1 g¢alismada ortalama agirliklart 132,70+£0,75g olan gokkusagi
alabaliklarinin yemlerinde balik unu yerine aspir kiispesi kullanmislar ve deneme
sonunda balik kasi dokusunda ham protein oranimi %19,06+0,10- %19,69+0,16
arasinda bulunmus bu degerlerin bizim ¢alismamizda bulunan ham protein
degerlerine benzedigi goriilmektedir. Dogan ve Erdem (2010) yaptiklar1 ¢alismada
ortalama agirliklart 37,89+0,02g olan gokkusagi alabalifi yemlerinde protein
kaynag1 olarak farkli oranlarda (%0, 15, 30, 45) findik unu kullanmislar, deneme
sonunda balik etindeki ham protein degerlerini sirasiyla, %18,26+0,78; %17,78+1,1;
%18,42+0,02 ve %17,39+0,46 olarak bulmuslar, bulunan bu degerlerin bizim
calisgmamizdaki degerlere yakin oldugu ve A10 grubu hari¢ diisiik bulundugu
goriilmektedir, bu farkin kullanillan hammadde kaynagi farkliligindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Ham yag analizine gére Kontrol grubunda %3,37+0,13; A10 grubunda %3,21+0,43;
A20 grubunda %3,69+0,23; A10+F1 grubunda %4,04+0,50 ve A20+F2 grubunda
%4,46+£0,90 ham yag olarak bulunmustur. Ham yag analizi sonuglari i¢in yapilan
istatistik analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan Onemli
olmadig1 bulunmustur (p<0,05). Barnes vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi
alabaliklarinda balik etinde ham yag oranmi1 %3,6+0,2 - %4,6+0,1 arasinda bulunmus
olup bizim g¢aligma degerlerimizden biraz yiiksek olmakla beraber yakin oldugu
goriilmektedir. Ustaoglu Tiril ve Kerim (2015) yaptiklar1 g¢alismada ortalama
agirliklar1 132,70+0,75g olan gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde balik unu yerine
aspir kiispesi kullanmiglar ve deneme sonunda balik kas1 dokusunda ham yag oranini
%4,35+0,12- %4,83+0,12 arasinda bulmus, bu degerlerin bizim c¢alismamizdaki
degerlere yakin olmakla beraber daha yiiksek oldugu bu farkin denemede kullanilan
yemlerin yag oranlarinin farkindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yigit vd
(2014) yaptiklar1 ¢alismada ortalama agirliklar1 87 g gokkusagi alabaliklarinin olan
soya igerikli yemlerine beta-mannnanaz ve alfa-galaktosidaz enzimleri eklemisler ve
calismada sonunda balik etindeki % ham yag degerlerini %4,25-%5,93 arasinda
tespit etmisler bu degerlerin bizim ¢alismamiza gore elde edilen degerlerden yiiksek

oldugu ve bu aradaki farkin Yigit vd (2014)’nin kullandiklar1 yemlerin ham yag
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oranlarinin bizim calismamizdaki degerlerden yiiksek olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Balik etinde yapilan ham kiil analizi sonucunda kiil miktari, Kontrol grubunda
%1,79+0,07; A10 grubunda %1,63+£0,02; A20 grubunda %1,76+0,04; A10+F1
grubunda %1,8+0,03 ve A20+F2 grubunda %1,87+0,04 yiizde kiil bulunmustur.
Gruplar arasindaki kiil miktarina istatistiksel olarak bakildiginda ise A1 grubu en
diisiik ve diger gruplardan farkinin istatistiksel acidan onemli oldugu bulunmus,
ayrica diger gruplar arasindaki farkin da istatistiksel ac¢idan 6nemli olmadigi
saptanmigtir  (p<0,05). Barnes vd. (2012), yaptiklar1 c¢alismada gokkusagi
alabaliklarinda kiil degerlerini %1,4+0,1- %1,5+0,1 arasinda bulmuslar, elde edilen
degerler bizim ¢alismamizdaki degerlerden diisiik olmakla beraber kullanilan
hammadde oranlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yigit
vd. (2014) yaptiklar1 ¢calismada ortalama agirliklar1 87 g gokkusag: alabaliklarinin
olan soya igerikli yemlerine beta-mannanaz ve alfa-galaktosidaz enzimleri eklemisler
ve ¢alisma sonunda balik etindeki % kiil miktarin1 %1,73-%2,02 arasinda bulmuslar,
bu degerler bizim ¢aligmamizdaki degerlere yakin ve yiiksek oldugu goriilmektedi
aradaki farkin deneme yemlerindeki kiil miktarlarinin farkli olmasindan

kaynaklanabileceginden diigiiniilmektedir.

Balik etinde yapilan nem analizine gore, Kontrol grubunda %72,83+0,10; A10
grubunda %75,10£0,24; A20 grubunda 9%74,84+0,24; Al10+F1 grubunda
%74,5440,44 ve A20+F2 grubunda %72,96+0,48 yiizde nem bulunmustur. Barnes
vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada DDGS ve fitaz iceren gokkusagi alabaliklari etinde
nem degerlerini %77,3+0,09; %77,0+0,1; %75,9+0,3 olarak bulduklar1 bu degerlerin
bizim caligmamizdaki degerlerle benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Altundag vd.
(2014) ortalama agirliklar1 62,21+1,28 olan gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde
balik yagi yerine aspir yagi kullandiklar1 calisma sonucunda, balik etinde nem
oranin1 Kontrol grubunda %79,79+0,02; balik yag1 grubunda %78,48+0,48 ve aspir
yag1 grubunda %77,55+0,26 olarak bulmuslar bulunan degerler bizim ¢aligmamiza

gore yiiksek degerler olmakla beraber benzerlik géstermemektedir.

Deneme sonunda yemde ve diskida yapilan sindirilebilirlik analizi sonucunda kuru
madde sindirilebilirlik miktar1 veya toplam sindirilebilirlik oranin1 Kontrol grubunda

%72,45+0,40; A10 grubunda %71,13+0,80; A20 grubunda %71,33+0,33; A10+F1
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grubunda %72,03+0,60 ve A20+F2 grubunda %72,734+0,62 bulunmustur. Ustaoglu
Tiril ve Kerim (2015) yaptiklar1 ¢alismada ortalama agirliklart 132,70+0,75g olan
gbokkusagi alabaliklarinin yemlerinde balik unu yerine aspir kiispesi (%0, 10, 15, 20)
kullanmiglar ve g¢alisma sonunda protein sindirilebilirlik oranim1  sirasiyla,
%78,49+0,78; %75,25+0,51; %74,75+0,63 ve %76,02+0,49 olarak bulmuslar
bulunan bu degerler bizim calismamizdaki degerlere yakin olmasma ragmen
yuksektir. Dogan ve Erdem (2010) yaptiklar1 c¢alismada ortalama agirliklar
37,894+0,02g olan gokkusagi alabaliglr yemlerinde balik unu yerine farkli oranlarda
(%0, 15, 30, 45) findik unu kullaniminin etkilerini arastirmislar deneme sonunda
toplam sindirilebilirlik oranini sirastyla %83,57+0,14; %80,20+0,06; %77,49+0,04
ve %79,91+0,24 olarak bulmuslardir, bulunan bu degerler bizim c¢alismamizdaki
degerlere gore yiiksek olmakla beraber benzerlik gostermemektedir. Benzerlik
gostermemesinin nedeni, yemlerde kullanilan bitkisel hammadde oranlarinin farkli
olmast ve kullanilan balik unu miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
ongoriilmektedir. Liu vd. (2013) ot sazan1 yemlerinde farkli oranlarda (0, 500, 1000,
1500 U/kg) fitaz enzimini 6n muamele ve sprey yontemiyle eklenmesinin etkilerini
aragtirmiglar ve deneme sonunda toplam sindirilebilirlik oranimi sirasiyla
%55,984+1,43;  %59,40+£0,55; %89,36+£0,07; %88,17+0,60 spreyli gruplarda
%61,72+1,80; %75,17£1,45 ve %87,08+1,48 olarak bulmuslar, bulunan bu
degerlerin bizim ¢alismamizdaki degerlere genel olarak benzemedigi sadece spreyle
uygulanan 1000 U/kg grubundaki %75.17+1.45 degerinin bizim c¢alismamizda
A10+F1 grubundaki %72,03+0,60 1000 U/kg oraninda fitaz kullanilan degere
benzerlik gosterdigi  goriilmistiir. Calismalar arasindaki degerlerin  benzerlik
gostermemesinin nedeninin farkli tlirlerle calisilmasi, kullanilan yem hammadde
farklari, fitaz enziminin eklenme yontem farklarindan ileri gelebilecegi

distiniilmektedir

Deneme sonunda yemde ve digkida yapilan sindirilebilirlik analizi sonucunda protein
sindirilebilirlik orani, Kontrol grubunda %93,75+0,16, A10 grubunda %94,33+0,26 ,
A20 grubunda %94,37+0,10; A10+F1 grubunda %94,31+0,10 ve A20+F2 grubunda
%94,67+0,13 bulunmustur. Wang vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada spreylenen ve 6n
muamele ile fitaz ilave edilen soya unu icerikli gokkusagi alabaligi yemlerinin
etkileri iizerine ¢alismislar, deneme sonunda sprey ile fitaz eklenen (0, 500, 1000,

1500, 2000, 2500, 3000 U/kg) gruplarda protein sindirilebilirlik oranini sirasiyla
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%93,3+0,3; %94,6+0,6; 9%95,6+0,3; %95,7+0,3; %95,7+0,4; %95,2+£0,5 ve
%94,5£0,4 bu degerler bizim c¢aligmamizda bulunan protein sindirilebilirlik
oranlarina benzemekte ve 6n muamele ile fitaz eklenen (0, 500, 1000, 1500 U/kg)
gruplarda protein sindirilebilirlik oranin1 sirasiyla  %95,14+0,2; %96,3+0,5;
%96,7+0,1 ve %96,6+0,3 bulmuslar, bulunan bu degerler ise bizim ¢alismamizdaki
degerlere gore biraz yiiksek ama yakinlik gostermektedir. Barnes vd. (2012)
yaptiklar1 ¢calismada DDGS ( %0, 10, 20) ve fitaz i¢eren (0.03 g/kg) gokkusagi
alabaliklar1 yemlerinin etkilerini incelemisler ve deneme sonunda gruplarda protein
sindirilebilirlik oranini sirasiyla %91,4+0,1; %90,8+0,1 ve %94,0+0,1 olarak
bulmuslardir, bu degerlerin bizim ¢alismamizdaki degerlerden biraz diislik olmasina
ragmen benzerlik gosterdigi goriilmektedir. N Hlophe Ginindza vd. (2015) yaptiklari
caligmada ortalama agirliklar1 15,50 g olan Mozambik tilapyalarinin kikuyu icerikli
yemlerine disardan enzim ilave etmis (0; 0,025; 0,05; 0,075; 0,100 g/kg) ve etkilerini
incelemistir, ¢alisma sonunda protein sindirilebilirlik oranmni sirasiyla %82,50;
%388,0; %92,50; %386,50; %85,50 olarak bulmuslardir bulunan bu degerler bizim
caligmamizdaki degerlerden diisilk olmakla beraber benzememektedir, bunun
nedeninin farkli tiirler olmasi ve kullanilan enzimin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi ongoriilmektedir. Ustaoglu Tiril ve Kerim (2015) yaptiklari
caligmada gokkusagi alabaligt yemlerinde balik unu yerine aspir kiispesi
(%0,10,15,20) kullanmislar ve calisma sonunda protein sindirilebilirlik oranini
sirastyla  %84,25+0,58; %83,74+0,56; %383,54+0,77 ve %85,44+0,28 olarak
bulmuslardir, bu degerler bizim calismamizdaki degerlere gore diisiik olmakla
beraber benzememektedir. Degerlerin  benzememesinin  nedeni  kullanilan
hammaddelerin  biyokimyasal kompozisyonu farkindan kaynaklanabilecegi

Oongoriilmektedir.

Deneme sonunda yemde ve diskida yapilan sindirilebilirlik analizi sonucunda yag
sindirilebilirlik orani, Kontrol grubunda %97,83+0,08, A10 grubunda %96,53+0,26 ,
A20 grubunda %94,37+0,10 , A10+F1 grubunda %94,31+0,10 ve A20+F2 grubunda
%94,67+0,13 bulunmustur. Wang vd. (2009)’1n yaptig1 calismada spreylenen ve 6n
muamele ile fitaz ilave edilen soya unu icerikli gokkusagi alabaligi yemlerinin
etkileri ilizerine ¢alismislar, deneme sonunda sprey ile fitaz eklenen (0, 500, 1000,
1500, 2000, 2500, 3000 U/kg) gruplarda yag sindirilebilirlik oranini sirasiyla
%89,6+0,3; %86,5+2,2; %85,5+0,2; %88,8+0,9; %85,9+1,5; %84,9£1,9 ve
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%85,0£1,1 olarak tespit etmisler bu degerler bizim c¢aligmamizdaki degerlerden
diisiik olmakla beraber; 6n muamele ile fitaz eklenen (0, 500, 1000, 1500 U/kg)
gruplarda yag sindirilebilirlik oranini sirasiyla %93,6+1,3; %93,1£1,2; %94,5+0,4 ve
%92,0+1,8 bulmuslar, bulunan bu degerler ise bizim c¢alismamizdaki degere yakinlik
gostermektedir. Spreyle eklenen gruplardaki degerin bizim c¢alismamizdaki
degerlerden farkli olmasi fitaz enziminin uygulama yontemiyle ilgili olabilecegi gibi
fitazin kaynagi, rasyon farklar1 ve su Kkalitesinin de bunu etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. Dogan ve Erdem (2010) yaptiklar1 ¢alismada gokkusagi alabaligi
yemlerinde balik unu yerine farkli oranlarda (%0, 15, 30, 45) findik unu kullaniminin
etkilerini aragtirmislar deneme sonunda yag sindirilebilirlik oranmi sirasiyla
%93,33+0,26; %97,56+0,49; %97,1840,24 ve %96,78+0,46 bulmuslardir, bu
degerler bizim calismamizda elde edilen yag sindirilebilirlik degerleriyle benzerlik
gostermektedir. Yigit vd. (2014) yaptiklar1 calismada soya icerikli gokkusagi
alabalig1 yemlerine beta-mannanaz ve alfa-galaktosidaz enzimleri eklemisler ve
caligma sonunda yag sindirilebilirlik oranini %80,00-%89,00 arasinda bulmuslardir,
bulunan bu degerler bizim c¢alismamizdaki yag sindirilebilirlik degerlerinde diisiik
olup benzerlik gdstermemektedir. Benzerlik gdstermemesinin nedeni denemelerde
kullanilan enzimlerin farkli olmasi ve hammadde kullanim oranlarin farklilik
gostermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Liu vd. (2013) ot sazam
yemlerinde farkli oranlarda (0, 500, 1000, 1500 U/kg) fitaz enzimini sprey ve on
muamele yontemiyle eklenmesinin etkilerini aragtirmiglar ve deneme sonunda yag
sindirilebilirlik oranin1 sirastyla  %54,91£1,16; %67,07+1,56;  %92,69+0,26;
%90,81+0,54; %69,68+0,67; %80,67+0,89 ve %91,04£1,67 calismada elde edilen
bulgular, bizim calismamizda elde edilen yag sindirilebilirlik oranina goére diisiik
olmakla birlikte yakin oranlarda kullanilan fitaz enzimlerine ait gruplarin yag

sindirilebilirlik oranlarinin da yakin oldugu goriilmektedir.

Deneme sonunda yemde ve digkida yapilan sindirilebilirlik analizi sonucunda fosfor
sindirilebilirlik orani, Kontrol grubunda %79,26+0,21, A10 grubunda %77,10+0,32,
A20 grubunda %79,83+0,41; A10+F1 grubunda %81,43+0,63 ve A20+F2 grubunda
%84,094+0,33 bulunmustur. Biswas vd. (2007) yaptiklar1 calismada mercan
baliklarinda (Pagrus major) farkli oranlarda soya unu kullanmiglar ve soya unu
iceren yemlere 0, 1000, 2000, 3000, 4000 U/kg oraninda fitaz enzimi eklemislerdir.

Deneme sonunda sirasiyla elde ettikleri fosfor sindirilebilirlik oranlar1 sirasiyla
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%54,3+1,6; %76,7£1,5; %86,9+0,8; %77,2+1,2; %79,1£1,9 olarak bulmuslar
degerler genel olarak bizim ¢alismamizda buldugumuz degerlere benzemekle birlikte
1000 U/kg ve 2000 U/kg gruplarinda bulunan degerler bizim ¢alismamizdaki
1000U/kg ve 2000U/kg olarak buldugumuz degerlere oldukg¢a yakindir. Diler vd.
(2012) soya igerikli gokkusagi alabaligr yemlerine proteaz, fitaz ve karisik enzim
ekledikleri calismada bulduklari1 yem degerleri 7 farkli grupta fosfor
sindirilebilirligini  %74,99-86,58 arasinda bulmuslar, bulunan degerlerin bizim
caligmamizda bulunan degerlere benzedigi goriilmektedir. Liu vd. (2013) farkh
oranlarda fitaz enzimi kullaniklar1 ot sazan1 yemleri {izerine yaptig1 ¢caligmada fosfor
sindirilebilirlik oran1 7 farkli grupta %31,99-%93,54 gibi genis bir aralikta bulmus
olup bulunan degerler arasinda bizim c¢alismamiza benzer bir deger
bulunmamaktadir. Benzer deger bulunmamasinin sebebi enzim ekleme metodlarinin

caligmalar arasindaki farkindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme sonunda yemde yapilan toplam fosfor analizi sonucunda toplam fosfor
miktari, Kontrol grubunda %1,01+£0,04; A10 grubunda %1,22+0,06; A20 grubunda
%1,18+0,05; A10+F1 grubunda %1,19+0,01 ve A20+F2 grubunda %1,20+0,02
bulunmustur. Deneme sonunda digskida yapilan toplam fosfor analizi sonucunda
toplam fosfor miktar1 Kontrol grubunda %0,76+0,04; A10 grubunda %0,97+0,02;
A20 grubunda %0,83+0,05; A10+F1 grubunda %0,79+0,05 ve A20+F2 grubunda
%0,70+£0,08 ham yag olarak bulunmustur. Diler vd (2012) yaptiklar1 calismada
yemde toplam fosforu %1.49+0,08-%2,05+0,02 arasinda bulmusken, diskida toplam
fosforu ise %0,64+0,04-%0,88+0,05 olarak bulmuslardir. Diler vd. (2012)’nin
yaptiklar1 calismadaki yemde toplam % fosfor orani bizim ¢alismamizdaki degerlere
benzemezken; digkidaki toplam fosfor miktar1 degerleri bizim c¢alismamizdaki
degerlere yakin bulunmustur. Yemdeki fosfor degerlerinin benzememesi yem
rasyonlarinin ve kullanilan hammaddelerin farkli olmasindan kaynaklandigini

distiniilmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Yetistiricilik sektoriinde maliyeti etkileyen unsurlarin basinda yem maliyeti, yemin

maliyetini etkileyen ana unsur ise yem hammaddelerinin maliyetidir. Balik iiretim
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maliyetlerinin diismesi ekonomik yem kullanimina ve yapimina bagl olmaktadir. Bu
maliyetleri azaltmak iginse yemde protein kaynagi olarak kullanilan maliyeti yiiksek
olan balikk unu ve soya unu yerine daha ekonomik olan bitkisel bir yem

hammaddesinin balik yemlerinde hammadde olarak kullanmak gerekmektedir.

Balik yeminde, balik ununa alternatif olabilecek protein kaynagi olarak bitkisel
kaynaklarindan soya fasiilyesi kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu
kiispesi, kolza kiispesi, misir gluten unu, kanola kiispesi, yer fistig1 kiispesi ve yulaf
ezmesi, kanola kiispesi, misir unu gibi bitkisel kokenli yem hammaddelerinin
kullanima iizerine birgok ¢aligma yapilmis olmakla beraber baska hammaddeler ve bu
hammaddeler {izerine halen g¢aligmalar siirmektedir. Balik yemi yapiminda balik
ununa takviye olarak kullanilan en 6nemli protein kaynaklarindan biri soya kiispesi
olmakla beraber yemlerde soya kiispesi kullanimi1 da maliyeti arttiran unsurlardan
biridir.

Ulkemizde ise son yillarda tarimi giderek artan yag iiretiminde kullanilan aspir
bitkisi tohumunda arda kalan aspir kiispesinin balik yetistiricili§inde alternatif
bitkisel hammadde olarak kullaniminin yem hammaddesi ¢esitliligini arttiracagi gibi
aynt zamanda da yem maliyetini diisiirebilecegi diislinlilmektedir. Aspir bitkisi
tohumundan yag {tiretilen 6nemli bir bitki olup iiretim agisindan iilkemiz iklimi ve
toprak ozelliklerine uygun bir yapiya sahiptir. Yag iiretiminden arda kalan aspir
kiispesi ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde ve son yillarda yapilan bazi ¢alismalar
gostermektedir ki balik yetistiriciliginde tamamlayicti hammadde olarak
kullanilabilmektedir. Kilogram fiyat1 yaklasik olarak 60 Kurus olan aspir kiispesi

kullaniminin balik yemlerinde maliyeti diistirebilecegi sdylenebilir.

Balik yemlerinde alternatif olarak kullanilan bitkisel yem hammaddelerin karsilasilan
en biiyiik sorunlardan biri olarak igerdikleri fitat ve anti besinsel faktorlerin balik
yemlerinde kullanimlarint sinirlayict etki yapmalaridir. Fitat¢a zengin olan bu
bitkisel hammaddeler fosforun diger minerallar tarafindan  kullanimi
kisitlanmaktadir. Fitaz enzimi ise bu bitkisel hammaddelerin sindirilebilirligini
arttirmasi, fosforun kullanimini kolaylastirmasi ile biiylime performansi, yem
sindirilebilirligi ve ¢evreye olan etkilerinin de azalmasinda 6nemli bir potansiyele

sahiptir. Balik yemlerinde soya kiispesi yerine aspir kiispesi kullanimi ve soya
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kiispesi yerine aspir kiispesi kullanilan yemlere fitaz enzimi ilavesi ile ilgili daha

once bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada gokkusagi alabaligi (yaklasik 13 g) yeminde soya yerine aspir kiispesi
kullanim1 ve soya yerine aspir kiispesi kullanimina ek olarak fitaz enzimi ilavesi
sonucunda, baliklarda canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme
orani, yem sindirilebilirligi gibi parametreler bakimindan elde edilen veriler, soya
kiispesi, kanola kiispesi, findik kiispesi gibi bitkisel kaynaklarin kullanildigi baska
caligmalarda elde edilen verilerle karsilagtirildiginda benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir. Bu durum, aspir kiispesinin alternatif olarak kullanilan diger bitkisel
yem hammaddeleri ile beraber degerlendirilebilecegini ve gokkusagi alabaligi
yeminde soya kiispesi yerine kullanilabilecek bir bitkisel kokenli hammadde

oldugunu gostermektedir.

Gokkusagt alabaligi yeminde soya kiispesi yerine %10 ve %20 aspir kiispesi ve soya
kiispesi yerine %10 ve %20 oraninda ilave edilen yemlere sirasiyla 1000 U/kg ve
2000 U/kg fitaz enzimi ilave edilen yemlerin biiylime performansi, yem
degerlendirme ve vuciit biyokimyasi {izerine etkilerinin belirlenmeye ¢alisildig1 bu
calismada, yeme soya kiispesi yerine %10’a kadar katilan aspir kiispesinin,
gokkusagi alabaligi yavru biiyiitmede rahatlikla kullanilabilecegi, baliklarin biiyiime
performansi, viicut kompozisyonu ve yem degerlendirmesi iizerine etkilerinin olumlu
oldugu tespit edilmistir. Yeme soya yerine aspir kiispesi konulan yemlerde 1000
U/kg ve 2000 U/kg oraninda fitaz enziminin gokkusagi alabaligi yavru biiylitmede
rahatlikla kullanilabilecegi, baliklarin biiyiime performansi, viicut kompozisyonu ve
yem degerlendirmesi iizerine etkilerinin olumlu oldugu ve aynmi zamanda fosfor
saliimini azalttig1 tespit edilmistir. Yemlerde soya kiispesi yerine %20 aspir kiispesi
kullaninmiyla birlikte 2000 U/kg oraninda fitaz enzimi kullanimin biiyiime
parametreleri, yem sindirilebilirligi, yem degerlendirme oranini gibi parametreler

acisindan en iyi sonug alinan grup oldugu tespit edilmistir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda ise yemlerde aspir kiispesi ile birlikte
kullanilabilecek farkli enzimlerin kullanim imkanlarinin arastirilmasi, bu enzimlerin
hem gokkusag: alabaligi hem de diger kiiltiir baliklarinda biiyiime performansi, yem
degerlendirme orani, yem sindirilebilirlik oran1 ve fosfor kullanim oranina etkilerinin

fitaz enzimiyle karsilastirilmasinin yararl olacagi diisiintilmektedir.
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