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OZET

LEVREK (Dicentrarchus labrax L. 1758) BALIKLARI YEMLERINE KANOLA
UNU VE FiTAZ ENZiMi iLAVESINIiN; BUYUME VE YEM DEGERLENDiRME
PARAMETRELERI UZERINE ETKIiLERIi

Nazan CEVIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Adem TEKINAY
14/02/2011, 108

Bu tez calismasinda, levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) yemlerinde farkl
oranlarda kanola kiispesi ve fitaz enzimi kullanilmasina yonelik iki farkli besleme
denemesi yapilmistir. Deneme I’de, farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemler yavru
levreklerine (1,88 gr) yedirilerek baliklarin biiyiime performansi ve besin sindirilebilirligi
belirlenmistir. Bu dogrultuda, temel protein kaynag1 olarak balik unu iceren kontrol yemi
(K) ve balik unundan gelen proteinin % 10’u (K10), % 20’si (K20), % 30’u (K30) ve %
40’1 (K40) yerine yem rasyonuna kanola kiispesi ilave edilerek 5 deneme yemi
hazirlanmistir. 8 haftalik besleme denemesi sonunda K30 yemiyle beslenen baliklar en
yiikksek son agirliga ulasirlarken (9,68 gr), kanola kiispesi iceren yemler, temel protein
kaynagi olarak balik unu igceren kontrol yemi kadar baliklarda agirlik kazanimi saglamistir.
Deneme yemleriyle beslenen levreklerin yem doniisiim oranit (YDO), protein verimlilik
orant (PVO), net protein kullanim oran1 (NPKO), kondiisyon faktorii (KF), hepatosomatik
indeksi (HSI) ve viicut kompozisyonu arasinda farklilik belirlenmemistir. K40 yemiyle
beslenen baliklarin viserosomatik indeksi (VSI) diger gruplara gore daha yiiksek bulunmus
ve ayni grupta en diigiik protein sindirilebilirligi saptanmustir.

Deneme II’de, yavru levreklerin (9,70 gr) kanola kiispesi iceren yemlerine 1500 U/kg
yem oraninda fitaz enzimi ilave edilerek deneme yemlerinin baliklarin biiyiime
performansi ve mineral sindirilebilirligi {izerine etkileri arastirilmistir. K20 (27,45 gr) ve
K20+F (26,41 gr) yemleriyle beslenen baliklar diger gruplara gore daha yiiksek agirliga

ulagsmis ve bu yemlerle beslenen baliklarin YDO degeri daha diisiik bulunmustur. Fitaz
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ilavesinin baliklarin agirlik kazanimi, YDO, PVO, HSI ve VSI parametrelerine bir etkisi
olmamistir. Kanola kiispesi oraninin artmasiyla birlikte fosfor sindirilebilirliginde azalma
saptanmis, ancak kalsiyum, magnezyum, demir, bakir ve ¢inkonun sindirilebilirliginde fark
gozlenmemistir. Fitaz enzimi ilave edilmesiyle mineral sindirilebilirligi onemli Olgiide
artmistir. Sonug olarak, yavru levrek yemlerinde balik unu proteinin % 30’u yerine kanola
kiispesi kullanilabilecegi ve yeme fitaz enzimi ilavesiyle mineral sindirilebilirligi

arttirilabilecegi onerilmistir.

Anahtar sozciikler: kanola kiispesi, fitaz, levrek, Dicentrarchus labrax, biiylime

performansi, besin sindirilebilirligi, hematolojik parametreler, immiinolojik parametreler
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIETARY CANOLA MEAL AND PHYTASE
INCORPORATION ON GROWTH AND FEED UTILIZATION PARAMETERS IN
EUROPEAN SEA BASS (Dicentrarchus labrax L. 1758)

Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Fisheries Dissertation, Ph.D.
Advisor: Prof. Dr. Ahmet Adem TEKINAY
14/02/2011, 108

In this thesis, two experiments were carried out in order to determine the effects of
canola meal and phytase incorporation into sea bass (Dicentrarchus labrax) diets. In Trial
I, it was aimed to investigate the effects of addition of different ratios of canola meal into
the diets of juvenile sea bass (1,88 g) on their growth performance and nutrient
digestibility. Therefore, 5 different experimental feeds were designed. The control diet
contained fish meal as basal protein source, while in the other diets the protein from the
fish meal in the diets was substituted by 10% (K10), 20% (K20), 30% (K30) or 40%
(K40), respectively. At the end of the 8-week feeding trial, fish fed K30 diet reached the
highest final weight (9,68 g), while diets containing canola meal yielded weight gain as
good as the control diet. The addition of canola meal into sea bass diets had no effect on
the feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER), net protein utilization ratio
(NPUR), condition factor (CF), hepatosomatic index (HSI), and body composition. The
highest viscerosomatic index (VSI) and the lowest protein digestibility was determined in
fish fed diet K40.

In trial II, diets containing canola meal and phytase (1500 U/kg feed) were prepared
for juvenile sea bass (9,70 g). The effects of the diets on the growth performance and
mineral digestibility of fish were investigated. Fish fed diets K20 (27,45 g) and K20+F
(26,41 g) reached the highest final weight and had lower FCR. The addition of phytase had
no effect on the weight gain, FCR, PER, HSI and VSI. With the increase of canola meal
incorporation, a decrease in phosphorus digestibility was observed, but there was no effect

on calcium, magnesium, iron, copper and zinc digestibility. The mineral digestibility
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increased with phytase supplementation. It was suggested that 30 % of the fish meal
protein in juvenile sea bass diets can be replaced with canola meal and phytase

supplementation can increase the mineral digestibility.

Keywords: canola meal, phytase, sea bass, Dicentrarchus labrax, growth performance,

nutrient digestibility, hematological parameters, immunological parameters
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BOLUM 1-GiRiS Nazan CEVIK

BOLUM 1

GIRIS

Diinyada artan niifusla ve refah seviyesiyle birlikte kaliteli gidaya olan talep de
artmaktadir. Besleyici 0zellikleri ve ekonomik yapisi itibariyle su iriinleri, tercih edilen
gidalarin basinda gelmektedir. Ancak gerek azalan balik stoklar1 gerekse de hatali avcilik
politikalardan dolay1, avcilik yoluyla saglanan su fiiriinleri son 20 yilda neredeyse
maksimum limitlere ulasmis olup, artan talep su iiriinleri yetistiriciligi yoluyla iiretilen
baliklarla karsilanmaya calisilmaktadir (FAO, 2009; Bostock ve ark., 2010).

1900’14 yillarin basindan XX. asrin sonlarina kadar diinya insan niifusu 1,6
milyardan 6,8 milyara artarak dort katina ¢ikmistir. Giiniimiizde diinya niifusunun 2050’li
yillara dogru 9 milyara ulasilacagi tahmin edilmektedir (UN, 2009). Artan niifusun saglikli
beslenmesini saglamak icin avcilik yoluyla avlanan maksimum su iiriinleri miktari
neredeyse limitlere ulagsmis olup, balik proteinine olan ihtiyacin karsilanabilmesi icin su
irtinleri yetistiriciligi gittikce 6nem kazanmaya baslamistir.

1990’11 yillarindan itibaren avcilik yoluyla saglanan su iiriinleri miktar1 85 ile 95
milyon ton arasinda degismis olup, maksimum degere ulastigi tahmin edilmektedir. Bu
miktarin yaklagik 60 milyon tonu insan gidasi olarak degerlendirilmektedir. Giiniimiizde
insan gidasit olarak yaklasik 110 milyon ton su iiriinleri kullanilmakta olup, bu miktarin
yaklasik 50 tonu yetistiricilik yoluyla iiretilen baliklardan saglanmaktadir (FAO, 2007;
FAO, 2009). Diinya niifusunun ayni hizda artmasiyla su iiriinleri talebi 2030 yilinda 160
milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir (Welch ve ark., 2010). Bu ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in su iiriinleri yetistiricilik sektoriiniin daha da gelismesi beklenmektedir
(Gatlin I ve ark., 2007; FAO, 2009; Bostock ve ark., 2010; Hardy, 2010).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiine gore, su iiriinleri yetistiriciligi sektorii
hayvansal gida iireten sektorlerin arasinda en hizli biiyliyen sektor olarak
degerlendirilmektedir (FAO, 2007). 1980°de diinyada yetistiricilik yoluyla iiretilen su
iriinleri miktar1 7,4 milyon ton iken bu miktar 2008 yilinda 68,4 milyon tona ulagmistir

(Sekil 1).
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Sekil 1. 1980 — 2008 yillar: arasi diinya su iiriinleri iiretimi (FAQO, 2010a)

Diinyada su iiriinleri yetistiricilik sektoriiniin gelisimine paralel olarak Tiirkiye’de de
tiretim ivmesi izlenebilmektedir. Avcilik yoluyla saglanan balik miktarlar1 yildan yila
degisim gosterse de 1990’11 yillarindan itibaren 447 bin ton (1992) ile 630 bin ton (2007)
arasinda degismektedir. Su iiriinleri yetistiricilik miktarinda ise siirekli bir artis olmus olup,
su irilinleri yetistiriciliginin toplam su iiriinleri miktarindaki oran1 1980°de: % 0,3;
2008°de: % 23,6 gittikce artmaktadir (Sekil 2).

Alabalik, cipura ve levrek baliklart Tiirkiye’de yetistiriciligi en fazla yapilan balik
tirleri olup, begenilen lezzeti ve yiiksek kalitesiyle Avrupa Birligi iilkelerine ihrac
potansiyeliyle iilke ekonomisine katki saglamaktadirlar. Levrek yetistiriciligi hizla artmig

olup 2008 yilinda toplam yetistiriciligin % 32,38’ini olusturmaktadir (Sekil 3).
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Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artan su iriinleri talebinin karsilanabilmesi i¢in
su iriinleri miktarinin avcilik yoluyla degil de yetistiricilik yoluyla saglanmasi gerektigi
asikar oldugundan su {iiriinleri sektoriiniin iiretim miktarinin artmasi bu sektoriin temel
girdisi olan balik yemi liretim miktarinin artmasiyla saglanmalidir. Balik yemi iiretiminde
temel hammadde olarak balik unu ve balik yagma ihtiya¢c duyulmaktadir. Balik unu,
yetistiriciligi yapilan su {iriinlerinin, 6zellikle de karnivor olan tiirlerin, yemlerinde en
temel protein kaynagidir (Peron ve ark.; 2010; Welch ve ark., 2010). Balik unu, yiiksek
protein miktari, dengeli amino asit ve yag asidi icerigi, diisilk karbonhidrat miktar1 ve
diisiik anti-besinsel igerigi ile balik beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Naylor ve
ark., 2009; Hardy, 2010). Balik yeminin bu énemli hammaddesi, avcilik yoluyla saglanan
ve insan tiiketimi i¢in tercih edilmeyen hamsi (Engraulis encrasicolus) gibi kiiciik pelajik
baliklar kullanilarak iiretilmektedir (Peron ve ark., 2010). Balik unu iiretimi avcilik yoluyla
saglanan balik miktarina baglh olarak son yillarda ortalama olarak yillik 6,3 milyon ton
civarinda (2001-2006 ortalamasi) sabit kalmistir (Peron ve ark, 2010). Son 20 yilda balik
unu iiretim miktar1 neredeyse sabit kalmasina ragmen balik yemi iiretiminde kullanimi1 %
15°’ten % 65’e kadar yiikselmistir (Tacon ve Metian, 2008). Bu artis 6zellikle karnivor
balik iiretiminin artisiyla paralel olarak gozlenmistir, ¢linkii karnivor baliklarin yemlerinde
daha yiiksek miktarda balik unu ve yagina ihtiya¢c duyulmaktadir. 2006 yilinda, su iiriinleri
yetistiriciliginde kullanilan balik ununun % 45’1 karnivor balik yemi iiretimi icin
kullanilmistir (Naylor ve ark., 2009).

Aynm1 zamanda, artan taleple birlikte balik unu fiyatlar1 diinyada ciddi olciide
artmustir. 2005 yilina kadar balik unu balik yemi iiretiminde fiyat bakimindan kullanilabilir
en uygun hammadde olmustur. Son 30 yilda balik unu fiyatlar1 avcilik miktarlar1 ve arz ve
talebe bagl olarak ton basina 400 ile 900 ABD Dolar1 arasinda degismis olup, 2006 yilinda
hizla 1500 ABD Dolara yiikselmis ve izleyen yillarda ortalama 1100 ABD Dolarin altina
diigmemistir. Balik ununa artan talep de goz Oniine alindiginda, bu fiyatlarin azalmasi
ongoriilmemektedir (Hardy, 2010; Welch ve ark., 2010).

Diinya balik unu iiretiminde artis kaydedilmesi giiniimiizdeki avcilik miktarlarina
bagli oldugundan artmasi beklenmemekte ancak su iiriinleri islemeden ortaya cikan
artiklarin  degerlendirilmesiyle % 15-20 civarinda bir artis saglanabilecegi One
stirilmektedir. Yine de, karnivor baliklarin yeminde balik unu ve yagi temel hammadde
olarak kullanilmaya devam edilmesi, su iiriinleri yetistiriciliginin siirdiiriilebilir gelisimini

imkansiz hale getirebilir.
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Balik ununa alternatif protein kaynaklar: tiim diinyada arastirilmakta ve son yillarda
balik yemlerine balik unu ilave edilme oranlarinin disiiriilmesinde dikkate deger
gelismeler saglanmustir.  Alternatif protein kaynaklar1 gerek gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss), Atlantik salmon (Salmon salar), ¢ipura (Sparus aurata), levrek
(Dicentrarchus labrax) gibi karnivor baliklar, gerekse de sazan (Cyprinus carpio), yayin
balig1 (Ictalurus punctatus), tilapia (Oreochromis niloticus) gibi omnivor baliklar icin
arastirmalar yapilmaktadir (Naylor ve ark., 2009). Nitekim 1995-2007 yillar1 arasinda
yeme ilave edilen balik unu miktarlar1 salmon icin: % 45’ten % 24’e, deniz baliklar1 i¢in %
50’den % 30’a ve tilapia icin % 14’ten % 5’e kadar disiiriilmiistiir (Tacon ve Metian,
2008).

Balik yemlerinde balik ununa alternatif olabilecek protein kaynaklar1 kullanilabilir
olmast i¢in belirli kriterleri saglamalidir: Yeterli miktarda iiretilmeli, rekabetci maliyet
bakimindan uygun olmali, kolay tasmabilmeli, uzun siire depolanabilmeli ve kolay
islenebilmelidir. Besinsel acidan da tasimasi gereken kriterler ise; diisiik miktarda lif,
nisasta, ozellikle ¢oziinebilir olmayan karbonhidrat ve anti-besinsel bilesenler icermemeli
ve yiiksek miktarda protein, dengeli amino asit profili ve yiiksek besin sindirilebilirligi ve
kayda deger lezzetlilige (palatabiliteye) sahip olmalidir (Cho ve Bureau, 2001; Tekinay ve
ark., 2006; Gatlin III ve ark., 2007). Ayrica, son yillarda ¢evre duyarliliginin artmasiyla
birlikte, su {iriinlerinden ortaya c¢ikabilecek artiklarin miktar1  kisitlanmasi
amaclandigindan, alternatif protein kaynaklar1 cevreye en az azot (N) ve fosfor (P)
saglayan hammaddeler tercih edilmelidir (Tacon ve Forster, 2003).

Balik ununa alternatif olarak gerek hububat, yagl tohumlar ve iiriinleri gibi bitkisel
kaynaklar, gerekse de tavuk unu, et-kemik unu gibi hayvansal iiretimden ortaya c¢ikan
hayvansal iiriinler degerlendirilmektedir. Ancak Avrupa Birligi iilkelerinde, deli dana gibi
hastaliklarin 6nlenmesi ve balik sagligi ve refah1 da goz oniinde bulunduruldugundan bu
tilkelerde balik unu disinda hayvansal kaynakl proteinlerin kullanilmasi kisitlanmugtir.

Hububat, baklagil, yaglh tohumlar ve iiriinlerinin su iiriinleri yemlerinde balik ununa
alternatif protein kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Gatlin III ve ark., 2007; Naylor ve
ark., 2009; Hardy, 2010; Kaushik ve Seiliez, 2010). Yapilan arastirmalarin sonucunda
balik ununun artan fiyat: nedeniyle salmon, alabalik, ¢ipura ve levrek gibi karnivor tiirlerin
yetistiriciliginde balik unu kullanim miktarlari, balik tiirii ve gelisme evresine bagl olarak
% 25 ile 50 arasinda diisiiriilmesi saglanmistir. Ancak balilk ununun yem

formiilasyonlarindan tamamen kaldirilmas1 giliniimiizde 6zellikle yavru baliklar icin
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tamamen saglanamamistir (Hardy, 2010). Bitkisel kaynakli protein kaynaklarinin
genellikle yetersiz temel amino asit ve yag asidi, protein miktar1 bakimindan yetersiz
kalmasi ve baliklarin biiyiimesini ve besin sindirilebilirligini diisiiren bazi anti-besinsel
bilesikler icermesinden dolayr bu kaynaklarin tiir bazinda kullanilabilirligi ve kullanim
oranlar1 arastirilmalidir. Bunun sonucunda bu tiir bitkisel kaynaklarin kullanilabilirliginin
artirilmasi i¢in yemlere gerekli takviyeler yapilarak kullanim olanaklarinin arttirilmasi da

arastirilmalidir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, kanola kiispesi gibi bir bitkisel kaynagin levrek (Dicentrarchus
labrax) yeminde kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, balik unu
proteini yerine farkli oranda kanola kiispesi proteini i¢ceren yemlerin (% 10, % 20 % 30 ve
% 40), yavru levreklerin (1-20 gram) biiylime performansi, yem tiiketimi, besin kullanima,
viicut kompozisyonu, amino asit profili ve yem sindirilebilirligi iizerine olan etkileri
arastirilmistir.

Tez calismasinin ikinci asamasinda ise kanola kiispesi iceren yemler fitaz enzimi ile
muamele edilmis ve bu islemin bitkisel protein kaynaginin kullanilabilirligi arttirilmasi
amaclanmigstir. Birinci denemeden sonra kanola kiispesi iceren yemlere ve kontrol yemine
fitaz enzimi (0, 1500 U/kg yem) ilavesi yapilarak levreklerin biiylime performansi ve yem

sindirilebilirligi aragtirilmistir.
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BOLUM 2

ONCEKi CALISMALAR

2.1. Kanola Kiispesi

2.1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Kanola Uretimi

Kanola bitkisi iiretimi, son yillarda artan gida hammadde ihtiyacim1 ve biyoyakit
sanayinin ihtiyacinin karsilanmasi icin diinyada ve Tiirkiye’de o6zellikle son yillarda
gittikce artmistir. Kanola, lahanagiller (Brassicaceae) familyasindan olup, kolza bitkisinin
Polonya kolzas1 (Brassica rapa) ve Arjantin kolzasi (Brassica napus) cinslerinin Kanadali
bilim adamlan tarafindan yiiriitiilen 1slah ¢alismalar1 sonunda elde edilen cinstir (Kanola
bitkisini ismi de Ingilizcede Canola — CANadian Qil Low Acid’ den gelmektedir.) (Sekil
4). Gelistirilen kanola tohumlarinda, kolzada eriisik asit ve glukosinolat gibi anti-besinsel
bilesiklerin igeriginin diisiiriilmesi ve boylelikle bu bilesiklerin gerek insanda gerekse de
hayvanlarda tiroit bezine olan yan etkilerinin azaltilmas: saglanmistir (Francis ve ark.,
2001; Klein-Hessling, 2007). Giiniimiizde kanola cesitlerinden elde edilen yaglarda %
2’den az eriisik asit ve kiispede ise 30 umol/g glukosinolattan az icerecek sekilde
gelistirilen tohumlar yetistirilmesine izin verilmektedir (Enami, 2011).

Kanola diinyanin bir¢ok iilkesinde bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasi icin
yetistiriciligi yapilan bitkilerden biridir. Diinyada baglica kanola iireten iilkelerin arasinda
Avrupa Birligi Ulkeleri, Cin ve Kanada gelmektedir. Cizelge 1’de 2008 yilli diinyada en
fazla kanola bitkisi {iireten {ilkelerin {iretimi verilmistir (FAO, 2010b). Kanola
tohumlarindan yag elde edilmesi sonucu yaklasik % 40-60’a varan oranlarda kiispe ortaya
cikmaktadir. Artan kanola yag liretimiyle birlikte iiretilen kiispe miktar1 da arttigindan,
Gida ve Tarim Orgiitiiniin istatistiklerine gore 2004/05 rekolte yilinda 27,2 milyon ton
kanola kiispesi iiretilirken, 2009/2010 rekolte yilinda 37 milyon ton kiispe iretimi
kaydedilmistir (FAO, 2010b; Enami, 2011). Balik yemi iiretimi agisindan, balik unu tiretim
miktart (6-7 milyon ton /yi1l) ile karsilastirma yapildiginda gerek fiyat gerekse de iiretimi
miktar1 bakimindan kanola kiispesi alternatif bir bitkisel hammadde olarak

degerlendirilmektedir.
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Sekil 4. Kanola cicegi (a), Kanola tohumu (b), kanola Kkiispesi (c) ve ince

ogiitiilmiis kanola kiispesi (d).

Kolza bitkisi, Tiirkiye’ye Balkanlar’dan gelen gogmenler tarafindan II. Diinya savasi
sirasinda getirilmis ve oOzellikle Trakya bolgesinde yaglik tohum olarak yetistirilmeye
baslanmistir. Ancak yiiksek erlisik asit ve glukosinolat igeriginden dolayr 1980’11 yillarin
basinda kolza ekimi iilkemizde yasaklanmustir. ilerleyen yillarda artan bitkisel yag
ihtiyacinin karsilanmasi igin diisiik eriisik asit ve glukosinolat iceren kanola bitkisinin
yetistiriciligi Trakya bolgesinde denenmistir (Olmez ve Aybal, 2006). Kanola iiretimi 2001
yillinda Tarim ve Koy lsleri Bakanligi'nin Trakya bolgesinde kanola yetistiriciliginin
desteklemesiyle baslamis ve 2009 yilinda kanola iiretim miktar1 113.886 tona ulagsmistir

(FAO, 2010b).
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Cizelge 1. Diinyada onemli kanola iireticisi iilkelerin 2008 yilli kanola iiretim miktari
(milyon ton) (FAQO, 2010b)

Ulkeler 2008
Kanada 12,64
Cin 12,10
Hindistan 5,83
Almanya 5,15
Fransa 4,72

Diinya Uretimi 57,86

Kanola bitkisinin tohumlar1 yaklasik olarak % 38-50 yag ve % 16-24 protein icerigi
ile gilinlimiizde sadece iyi bir bitkisel yag kaynagi olarak degil aynm1 zamanda biyodizel
tiretimi ve yag iiretiminden meydana gelen kiispe gibi artiklarin hayvan yemi iiretimi i¢in

de degerlendirilmektedir (Shahidi, 1991).

2.1.2. Kanola Kiispesinin Besin i¢cerigi

Yag ekstraksyonu sonucunda ortaya cikan yagsiz kiispenin besin icerigi oldukca
degismektedir. Kanola kiispesi % 38-40 protein ve % 2-5 yag icerigi, zengin mineral ve
vitamin igerigi ile yem hammaddesi olarak kullanim icin oldukca uygun nitelikler
tasimaktadir. Ayrica, fiyat bakimindan da soya kiispesi gibi hammaddelere oranla daha
uygun fiyata satilmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore Mart
2010 ortalama diinya piyasasinda 1 ton kanola kiispesinin fiyat:1 200 ABD Dolar1 iken, ayni
donemde soya kiispesinin fiyatt 381 ABD Dolaridir (FAO, 2010b). Kanola kiispesinin
besini igerigi balik yeminde kullanilan bazi hammaddelerle karsilastirmali olarak Cizelge
2’de verilmistir. Genellikle, kanola bitkisinin besin igerigi, yetistirme kosullar1 ve yag
tiretim teknolojisinde uygulanan islemlere gore degisim gosterebilmektedir (Newkirk ve

ark., 2003).
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Cizelge 2. Kanola kiispesi, soya kiispesi ve balik ununun kimyasal icerigi (Glencross
ve ark., 2007)

Kanola Kiispesi  Soya Kiispesi ~ Balik Unu

Ham protein (%) 431 50,3 70,3
Ham yag (%) 2,2 1,2 7,9
Ham kiil (%) 8,6 8,8 21,6
NOM* (%) 46,1 39,7 0,2
Gros enerji (MJ/kg kuru madde) 19,6 19,2 19,6

*NOM: Nitrojensiz Oz Madde

2.1.2.1. Protein ve Amino Asit Icerigi

Kanola kiispesinin protein icerigi yetistirme kosullar1 ve yag iiretim teknolojisinde
uygulanan islemlere gore degisim gostermekle birlikte, solvent ekstraksyonuyla elde edilen
kanola kiispelerindeki protein oran1 % 35-38, ekspeller ekstraksyonuyla elde edilen kanola
kiispelerindeki protein miktart % 38-44 arasindadir. Amino asit i¢erigi bakimindan ise soya
kiispesi kadar dengeli bir profile sahip olup temel amino asitler bakimindan diger bitkisel
kaynaklara gore daha iistiindiir (Klein-Hessling, 2007). Cizelge 3’te, kanola kiispesi, soya

kiispesi ve balik ununun amino asit igerigi verilmistir (Glencross, 2003).
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Cizelge 3. Kanola kiispesi, soya kiispesi ve balilk ununun amino asit kompozisyonu
(gr/kg kuru madde) (Glencross, 2003)

Kanola Kiispesi ~ Soya Kiispesi  Balik Unu

Lizin 31,9 33,9 574
Treonin 26,2 22,7 34,3
Metionin 3,1 8,4 20,5
[zoldsin 25,1 24,9 31,5
Losin 41,5 42,1 55,6
Valin 29,5 26,9 39,2
Fenilalanin 27,2 28,1 29.8
Histidin 16,4 15,5 31,1
Arjinin 78,2 39,8 43

2.1.2.2. Mineral icerigi

Diger bitkisel kaynaklara oranla kanola kiispesinin mineral kompozisyonu daha
zengindir. Bunun baslica nedeni bitkinin biiyiime esnasinda topraktan bir¢ok minerali
tohumlarda depolamasidir. Kanola kiispesi, soya kiispesi ve balikk ununun mineral
kompozisyonu Cizelge 4’te verilmistir (Olmez ve Aybal, 2006). Kanola kiispesi diger yagh
tohum kiispelerine gore daha yiiksek mineral icerigi, balik ununa kiyasla ise daha diisiik
mineral igerigiyle, bitkisel icerikli kaynakli balik rasyonlarinin hazirlanmasinda yemlere
mineral katkisi yapilmasini azalttigindan hem yem maliyetini olumlu etkilemekte hem de
balik unu esasli yemlerden farkli olarak fazla oranda ortama nutrient atiminin
diisiiriilmesinde destek olmaktadir. Ayrica bitkisel kaynakli hammaddeler balik ununa
nazaran daha az miktarda mineral icermesi ve Ozellikle bu tip hammaddelerle hazirlanan
yemlerden daha az atik ¢iktigindan ¢evreye daha az zarar verecek yemlerin hazirlanmasi
icin zemin hazirlamaktadir (Cho ve Bureau, 2001; Tekinay ve ark., 2006; Bureau ve Hua,

2010).

11
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Cizelge 4. Kanola kiispesi, soya kiispesi ve balik ununun mineral kompozisyonu
(Olmez ve Aybal, 2006)

Kanola Kiispesi  Soya Kiispesi  Balik Unu

Kalsiyum (%) 0,63 0,30 7,31
Fosfor (%) 1,08 0,65 3,81
Sodyum (%) 0,1 0,04 0,78
Klor (%) 0,1 0,04 0,50
Potasyum (%) 1,22 2,11 0,83
Kiikiirt (%) 0,84 0,42 0,48
Magnezyum (%) 0,54 0,29 0,18
Bakir (mg/kg) 5,80 23,00 5,90
Demir (mg/kg) 166,00 140,00 181,00
Mangan (mg/kg) 52,00 30,60 12,40
Cinko (mg/kg) 58,00 52,00 90,00
Selenyum (mg/kg) 1,10 0,10 1,62

2.1.2.3. Vitamin Icerigi

Tiim canlilarda oldugu gibi balik beslenmesinde de vitaminler Onemli rol
oynamaktadir. Bu bilesenler, yem rasyonlarinda ¢cogunlukla yeterli miktarda bulunmayip
premiks yoluyla takviye edilmektedir. Vitaminler dogal olarak bitkilerde bulundugundan,
balik yemlerine ilave edilecek bitkisel kaynakli hammaddeler ayn1 zamanda iyi bir vitamin
kaynag1 olabilir. Kanola kiispesi soya kiispesiyle karsilastirildiginda daha yiiksek oranda
biotin, kolin, folik asit, niasin, pridoksin, riboflavin ve tokoferol icermektedir. Cizelge 5’te,

kanola kiispesi, soya kiispesi ve balik ununun vitamin kompozisyonu verilmistir.

12
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Cizelge 5. Kanola Kkiispesi, soya kiispesi ve ballk ununun vitamin kompozisyonu

(IU/kg) (Olmez ve Aybal, 2006)

Kanola Kiispesi  Soya Kiispesi  Balik Unu
Biotin 0,98 0,32 0,08
Kolin 6700 2609 3099
Folik asit 0,8 0,60 0,35
Niasin 160 28 59
Pantotenik asit 9,5 16,3 9,9
Pridoksin 7,2 6 5,92
Riboflavin 5.8 29 9,1
Tiamin 52 6 1,7
Tokoferol 13 2.4 8.9

2.1.3. Kanola Kiispesinde Bulunan Anti-Besinsel Maddeler

Bitkisel protein kaynaklarinin balik yeminde kullanimi, baglica igerdikleri anti-

besinsel maddelerden dolayr sinirlidir. Kanola kiispesinin uygun amino asit profili, mineral

ve vitamin iceriginin yani sira baliklarin saglhigin1i ve biiylimesini olumsuz yonde

etkileyebilecek bazi anti-besinsel bilesenler de icermektedir (Francis ve ark., 2001; Gatlin

III ve ark., 2007).

2.1.3.1. Eriisik Asit

Kolzada yiiksek oranda bulunan eriisik asit 22 karbon igeren ve yapisinda bir ¢ift bag

bulunan bir yag asidi cesididir. Kobaylar iizerinde yapilan ¢alismalarda eriisik asidin

yiksek oranda tiiketilmesiyle birlikte kalp-damar bozukluklar1i gozlenmistir. Ancak

baliklarda bu asidin etkileriyle ilgili yeterli bilgi mevcut degildir (Halver, 1996). Kolza

13
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cesitlerinin 1slah edilmesi sonucu gelistirilen kanola ¢esitlerinde insanlar ve hayvanlardaki

olumsuz etkilerin azaltilmasi icin eriisik asit ve glukosinolat miktar1 diistiriilmiistiir.

2.1.3.2. Glukosinolatlar

Glukosinolatlar, lahanagiller familyasina ait kolza gibi bir¢cok bitkide buluna kiikiirt
iceren bilesiklerdir. Kolza bitkisinde glukosinolatlardan baslica progoitrin, glukonapin ve
glukobrasikanapin bulunmaktadir. Bu bilesiklerin bitkilerde ve kiispedeki miktarlar
bitkilerin varyeteleri, yetistirildikleri kosullar ve uygulanan yag ekstraksyonu yontemlerine
baglidir. Bitkide bu maddelerin negatif etkisi bulunmayip, tohumlarin islenmeye
alinmasiyla birlikte bitki hiicreleri hasara ugratilir ve bu esnada salgilanan mirosinaz
enziminin sayesinde glukosinolatlar pargalanarak isotiyosiyanatlar, nitriller, tiyosiyanatlar
ve goitrin gibi bilesikler meydana gelir. Kolza tohumunda bulunan glukosinolatlardan
cogunlukla goitrin ve tiyosiyanat iyonlar1 olusur. Canlilarda, tiyosiyanatlar tiroid bezinin
calismasini engeller ayrica bobrek ve karaciger bozukluklarina da neden olabilir. Goitrin
ise ac1 bir lezzete sahip oldugundan, 6zellikle hayvanlarda yemin tiiketilmemesine neden
olur (Tripathi ve Mishra, 2007). Kolza bitkisinde 25-200 pmol/g oraninda bulunan
glukosinolatlar genetik manipulasyonlar sayesinde 10 umol/g’a kadar azaltilarak kanola
bitkisi gelistirilmistir (Mailer ve ark., 2008). Yag ekstraksyonu esnasinda yiiksek 1s1
uygulanip mirosinaz enzimi etkisiz hale getirildiginde glukosinolatlarin olumsuz etkileri
azaltilabilir (Drew ve ark., 2007; Tripathi ve Mishra, 2007).

Glukosinolatlarin ~ baliklara olan  etkileriyle 1ilgili calismalarda  biiylime
performansinin diistiigii ve tiroid bezinde bozukluklarin meydana geldigi tespit edilmistir.
Burel ve ark. (2000a) gokkusagi alabaligin 1,4-19,3 mol glukosinolat / kg yem ile
yemlendiginde biiylimenin azaldigi ve T3 hormon diizeyinin diistiiglinii saptamiglardir.
Mercanda (Pagrus auratus) ise 0,22-2,18 mol glukosinolat / kg yem, baligin yem alimini,
biiylime performansini ve tiroid hormon diizeyini olumsuz etkilemedigi saptanmistir

(Glencross ve ark., 2004).
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2.1.3.3. Fenolik Bilesikler

Bitkilerde yiiksek miktarda bulanan fenolik asitler, polifenoller, flavonoidler,
isoflavanoidler ve tanenler fenolik bilesikler grubunu olusturmaktadir. Bu bilesikler bocek
ve hayvan zararlarina karsi bitkileri dogal olarak korumaktadir. Fenolik bilesiklerden
ozellikle tanenler hayvan yetistiricilifinde ©Onemli anti-besinsel bilesen olarak
degerlendirilmektedir. Kanolada en yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesikler tanenlerdir
Tanenler ac1 tat ve burukluk vererek yem alimimi azaltabilir. Ayrica, tanenler bazi temel
amino grup asitler, protein, karbonhidrat ve enzimlerle kompleksler olusturup bu
maddelerin sindirim ve emilimini azaltarak sindirilebilirliginin diisiiriilmesine neden
olabilir. Bunun yam sira, demir ve bakir gibi mineralleri ve B, vitaminini baglayarak bu
vitamin ve minerallerin de emilimini azaltabilir (Shahidi ve Naczk, 1992; Francis ve ark.,
2001; Balasundram ve ark., 2006). Sinapik asidin kolin esteri olan sinapin de kanola
kiispesinde onemli oranda mevcuttur. Sinapin aci bir lezzete sahip oldugundan yemlerin
lezzetini azaltarak kanathilarda yem alimini azatligi belirlenmistir (Naczk ve ark., 1998;
Mailer ve ark., 2008). Kanola kiispesinde total fenolik bilesik miktar1 % 1 ile 1,8 arasinda
degisebilmektedir (Shahidi ve Naczk, 1992). Biiyime ve yem alimina olan olumsuz
etkilerin yan1 sira fenolik bilesiklerin antioksidan etkisiyle insan beslenmesinde kalp-

damar hastaliklar1 6nlenmesinde 6nemi gittikce artmaktadir.

2.1.3.4. Fitik Asit

Fitik asit (fitat, fitin veya myo-inositol hekzafosfat olarak da isimlendirilmektedir)
hububat, baklagil ve yagli tohumlarda bulunur ve genellikle bitkilerin topraktan aldig: fazla
fosforu (P) tohumlarinda depoladiklar1 molekiildiir (Sekil 5). Hububat, baklagil ve yagh
tohumlarda toplam fosfor miktar1 % 0,2-1,4 arasinda degisirken bu miktarin % 90’a kadar
fitata baglhh formda (inositol mono-, di-, tri-, terta-, penta-, hekzafosfat) bulunmaktadir.
Yagli tohumlarda bulunan fitik asit miktar1 ise % 0,4 ile 5 arasinda degismektedir
(Ravindran ve ark., 1994; Kasim ve Edwards, 1998; Godoy ve ark., 2005; Pontoppidan ve
ark., 2007). Pontoppidan ve ark. (2007) kanola kiispesinde bulunan total fosfor miktar1 ve

fitata bagl bulunan fosfor oraninin sirasiyla 10,94 gr/kg kuru madde ve % 69 oldugunu
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bulmuslardir. Viveros ve ark. (2000) ise kanola kiispesinde total fosfor ve fitata baglh

bulunan fosfor yiizdesinin sirasiyla % 0,76 ve % 72 oldugunu tespit etmislerdir.
OPOsH, OPOsH;

H,0:P0 OPO3H,
H H

OPOst: g

H OPOsH,

Sekil S. Fitik asitin kimyasal yapis1 (Oatway ve ark., 2001).

Myo-inositol hekzafosfatin hidrolizi sonucu penta-, tetra-, tri-, di-, monofosfatlar
olusur. Genellikle, fosfor kullanilabilirligini negatif yonde etkileyen myo-inositol tri-,
tetra-, penta- ve hekzafosfattir. Myo-inositol mono ve difosfat onemli Ol¢iide ¢oziinebilir
halde oldugundan mineral absorpsiyonunu negatif etkilemedigi diisiiniilmektedir (Harland
ve Narula, 1999; Pontoppidan ve ark., 2007). Fitat molekiilii Ca, Mg, Zn, Cu ve Fe gibi
mineralleri ile de selat olusturarak bu minerallerin kullanilabilirligini diisiirebilmektedir.
Ayrica, fitat molekiilii protein molekiilleriyle de etkilesime girerek protein sindirilebilirligi
tizerinde negatif etki yaratacagi tespit edilmistir (Oatway ve ark., 2001; Hidvegi ve
Lasztity, 2002; Cao ve ark., 2007; Deak ve Johnson, 2007).

Balik yeminde bitkisel kaynaklarin kullanimiyla birlikte yemde fitat miktari
arttiginda mineral ve protein sindirilebilirligi azaldigi farkli arastirmalarda tespit edilmistir.
Spinelli ve ark. (1983) alabalik yemine ilave edilen fitatin alabalikta protein biyo-
yararhi@in1 diistirerek ve biiylime performansini olumsuz yonde etkiledigini tespit
etmislerdir. Laining ve ark. (2010) yavru Japon dil baligt (Paralichthys olivaceus)
yemlerine O ile 20,6 gr fitik asit / kg yem ilave etmis ve baliklarin biiylime, yem alimi,
besin sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu ve plazma mineral konsantrasyonunu
incelemisledir. Sonu¢ olarak 13 gr fitik asit / kg yem konsantrasyonunun iizerine
cikildiginda baliklarin biiylime performansi, viicut kompozisyonu ve besin degerlendirmesi

negatif olarak etkilendigi bulunmustur. Denstadli ve ark. (2006) ise Atlantik salmonlarin
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(Salmo salar L.) saglik ve biiylime performansinin olumsuz etkilenmemesi i¢in maksimum
fitik asit miktarinin 4,7 gr fitik asit / kg yem olabilecegini tespit etmislerdir.

Bitkisel kaynaklarda bulunan fitik asidin baliklarda protein ve mineral
sindirilebilirligi tizerindeki negatif etkisinin azaltilmasi icin yemlere fitaz ilave edilmesi
giindeme gelmistir (Cao ve ark., 2007). Hayvan yemleri genellikle peletleme ve ekstriizyon
gibi 1s1sal islemler uygulanarak iiretilmektedir. Bitkisel hammaddeler iceren yemlerin fitat
kompozisyonu uygulanan sicakliga bagh olarak degismektedir. Yiiksek 1s1 uygulamasiyla
myo-inositol hekzafosfat hidrolizlenerek penta-, tetra-, tri-, di-, monofosfatlara doniisebilir
ve boylece inorganik fosfat gruplar baliklar icin kullanilabilir hale gelebilir. Pontoppidan
ve ark., (2007) misir, bugday, arpa, soya kiispesi, kolza kiispesi ve ay¢icegi kiispesi gibi
hayvan yeminde kullanilan bitkisel kaynakli hammaddeleri peletleme ve ekstriizyona tabi
tutmusglar ve fitat miktar1 ve kompozisyonundaki degisimi incelemislerdir. Bu arastirmada
bu bitkisel hammaddelerinde peletleme ve ekstriizyon islemlerinin hekzafosfat
molekiillerini parcalayarak pentafosfatlara doniistiirdiigtinden, 1sisal islemlerin sonucunda
kismi de olsa fitat hidrolizi gerceklestigi gozlenmistir. Soya kiispesine uygulanan
ekstriizyon islemi (150 °C) kiispede bulunan fitat miktarini1 yaklasik olarak % 35 azaltmis

ve alabalikta fosfor absorpsiyonunu 6nemli dlciide artirmistir (Satoh ve ark., 2002).

2.1.3.5. Seliiloz

Kanola kiispesinde seliilloz miktar1 diger yagh tohumlara nazaran oldukg¢a yiiksek
miktarlardadir. % 12 civarinda seliilozun yani sira kanola kiispesinde % 8 seker, % 5,2
nisasta ve oligosakkaritler de vardir (Thiessen, 2004). Kanola, bitkinin yetistirilme
kosullar1, varyete ve yag isleme sirasinda kiispede kalan kabuk oranina baglh olarak % 9,9
ile % 13 ham lif miktar icerebilir (Mailer ve ark., 2008). Baliklar, 6zellikle de karnivor
tirler sindirim sistemlerinde seliilozu pargalayacak enzimleri olmadigindan seliiloz
degerlendiremez. Seliilloz ve nisasta olmayan diger polisakkaritler genellikle bitkilerin
kabuk kisminda daha yiiksek miktarda bulunmaktadir. Yag isleme sirasinda kabuk

kistmlarinin etkili bir sekilde ayrilmasi sonucu kiispedeki ham lif oran1 diisiiriilebilir.
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2.1.3.6. Proteaz inhibitorleri

Proteaz inhibitorleri 1s1ya dayanikli veya dayaniksiz formda olabilir. En ¢ok ¢alisma
soyada bulunan proteaz inhibitorleri iizerinde yapilmakla birlikte kanolada da bulunan
proteaz inhibitorleri baliklarda biiylime performansini ve protein degerlendirme oranini
olumsuz yonde etkileyebilir (Francis ve ark., 2001). Japon levregi (Lateolabrax japonicus)
yemine % 40 ve % 50 oraninda ilave edilen kanola kiispesi karacigerdeki proteaz, amilaz
ve lipaz enzim aktivitesini diisiirdiigi tespit edilmistir Cheng ve ark. (2010). Enzim
inhibitorleri, yemlerin ve/veya hammaddelerin yiiksek derecede 1siya tabii tutularak etkisiz
hale getirilebilir ancak bu durumda ise lizin gibi baz1 1siya hassasiyet gosteren amino

asitlerin kullanilabilirligi olumsuz etkilenebilir (Francis ve ark., 2001).

2.2. Balik Yemlerinde Kanola Kiispesi Kullanim

Su dirtinleri yetistiriciliginde balik yemi bir isletmenin maliyetinin % 50-60’1n1
olusturmaktadir. Artan balik unu fiyatlar1 ve cevre duyarlilifiyla birlikte, su iiriinleri
yetistiriciliginde 6nemli girdi sayilan yemlerde bitkisel kaynaklar kullanimi aragtirmalari
son 30 yilda hizla artmistir. Balik yemlerinde kanola kullanimi arastirilmasi son yillarda
gittikge artsa da Ozellikle anti-besinsel 6zellige sahip olan maddeler icerdiginden kullanim
oranlar1 sinirl oldugu tespit edilmistir (Francis ve ark., 2001).

Hardy ve Sullivan (1983), gokkusagi alabaliklarinin yemlerine % 10, % 15 ve % 20
oraninda kanola kiispesi ilave etmis ve deneme sonunda canli agirlik kazanci ve yem
degerlendirme oraninin deneme gruplar1 arasinda farklilik gostermedigini bulmustur. % 20
oraninda kanola kiispesi iceren yem ile kanola kiispesi icermeyen yemin maliyeti
karsilastirildiginda ise kanola ilavesinin % 18’lik bir kar sagladigi saptanmustir.

Li ve Robinson (1994), kanal yayin1 baliklarinin (Ictalurus punctatus) yemlerinde %
25 oraninda kanola kiispesi kullanildiginda baliklarin biiylime performansina herhangi bir
olumsuz etki olmadigini tespit etmislerdir.

Webster ve ark. (1997) kanal yayin1 (Ictalurus punctatus) yavrularinin yemine soya
kiispesi yerine % 12, % 24, % 36 ve % 48 oraninda kanola kiispesi kullanarak 12 haftalik
bliylime performanslarini incelemistir. Bu arastirmada, en iyi biiylime kanola kiispesi

icermeyen kontrol grubunda, en az biiylime % 48 oraninda kanola kiispesi iceren yemle
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beslenen baliklarda goriilmiis, kanal yaymnlarinda biiyiime iizerine herhangi bir negatif
etkisi olmaksizin % 36 oraninda kanola kiispesinin kullanilabilecegi belirlenmistir.

Riche ve Brown (1999) gokkusagi alabaliklarinda % 20 oraninda farkli bitiksel
kaynakli hammaddelerinin (soya kiispesi, kanila kiispesi ve yer fistig1 kiispesi) ilave
edilmesinin fosfor kullanilabiliciligini incelemislerdir. Kontrol yemi olarak balik unu esash
yem kullanilmistir. Sindirilebilirlik denemesinin sonunda bitkisel kaynakli hammadde
iceren yemlerin fosfor sindirilebilirligi balik unu yemi iceren yeme gore onemli Olgiide
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun baslica nedeni bitkisel kaynakli yemlerde fosfor
miktarinin azalmasi ve boylelikle yemdeki kalsiyum/fosfor dengesinin balik sindirimi i¢in
daha uygun duruma gelmesi ©One siiriilmiistiir. Yemdeki fosfor kullanilabilirliginin
arttirilmasiyla balik ¢iftliklerinden ¢ikan atik sularin fosfor miktarinin diisiiriilmesi ve
cevre dostu yetistiriciliginin gelismesini saglayacagi ve yemlerde balik unu yerine bitkisel
kaynakli hammadde kullanilmas1 yemlerin maliyeti diisiiriilebilecegi savunulmustur.

Mwachireya ve ark. (1999), farkli islemlere tabii tutulmus kanola kiispesi iiriinlerinin
gokkusag alabaliklarinda Oncorhynchus mykiss besin sindirilebilirligini nasil etkiledigini
incelemislerdir. Referans yeme % 30 oraninda kanola iiriinleri ilave edilmis ve
sindirilebilirlik denemesinin sonunda en yiiksek protein sindirilebilirlik degeri kanola
protein konsantresi (% 97,6) i¢in, en diisiik deger ise enzimle muamele edilen kanola
kiispesinde (% 77,4) oldugu bulunmustur. Hicbir isleme tabi tutulmayip yeme ilave edilen
kanola kiispesinin protein sindirilebilirligi ise % 88,1 olmustur. Sonu¢ olarak kanola
kiispesinden elde edilen protein konsantresi diisiik anti-besleyici madde igerigi ile salmonid
yemlerinde balik unu yerine kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Burel ve ark. (2000a) gokkusagi alabaligi yemlerine % 30 ve 50 oranlarinda kg
basina 5 ve 41 umol glukosinolat igeren 2 farkl: tiir kolza kiispesi ilave etmis ve baliklarin
besin degerlendirmesi ve tiroid fonksiyonlarini incelemislerdir. Kolza kiispesinin alabalik
yemlerine ilave edilmesi yem sindirilebilirligi, biiyiime performans: ve tiroid
fonksiyonlarin1 onemli 6l¢iide olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Burel ve ark. (2000b) 1s1sal 6n-isleme tabi tutulmus ve tutulmamis diisiik miktarda
glukosinolat iceren kolza kiispesini farkli oranlarda kullanarak kalkan baliklarinin (Psetta
maxima) yemlerine ilave etmislerdir. 9 haftalik besleme denemesinin sonunda % 30’un
tizerinde kolza kiispesi iceren yemle beslenen baliklarda yem aliminda azalma ve buna
bagli olarak da biiylime performansinin diistiigi tespit edilmistir. Ayrica, kan

plazmasindaki Tz ve Ty tiroid hormonlarinin konsantrasyonu 6nemli derecede diistiigii
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saptanmugtir. Isisal On-isleme tabi tutulmus diisik miktarda glukosinolat iceren kolza
kiispesi kalkan yemlerinde % 30’a kadar ilave edilebilecegi sonucuna varilmastir.

Burel ve ark. (2000c) ekstrude edilmis bezelye ve bakla ve 1sisal on isleme tabii
tutulmus ve tutulmamis kolza kiispesinin gokkusagi alabaligi ve kalkan yemlerine ilave
etmisler ve bu hammaddelerin baliklardaki sindirilebilirligini arastirmiglardir. Kalkan
baliklariyla yapilan denemede, 1sisal On-isleme tabii tutulmus kolzanin protein, enerji ve
fosfor sindirilebilirligi hicbir isleme tabii tutulmamis kolzaya gore onemli Olciide daha
yiikksek oldugu bulunmustur. Alabalik denemesinde ise, 1sisal On-isleme tabii tutulmus
kolzanin sadece fosfor sindirilebilirligi hi¢bir igleme tabii tutulmamis kolzaya gore 6nemli
Olciide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kolza kiispesinin amino asit ve protein icerigi
bakimindan diger bitkisel hammaddelere gore daha iyi olmasina ragmen, denenen bitkisel
hammaddeleri arasinda sindirilebilirligi en diisiik kolza iiriinleri olmustur. Bunun nedeni
yiiksek lif miktari, fitik asit veya glukosinolatlar veya bu anti-besinsel bilesenlerin ortak
etkisi olabilecegi savunulmus, farkli oranda uygulanan 1sisal islemlerle (ekstriizyon) kolza
tirtinlerinin sindirilebilirligi arttirabilecegi onerilmistir.

Burel ve ark. (2001), gokkusag alabalik yemlerine balik unu yerine % 10, % 20, %
30 ve % 50 oraninda diisiik oranda glukosinolat iceren kolza kiispesi ilave etmislerdir.
Tiroid fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmemesi i¢in tiim deneme yemlerine kg yem (kuru
madde {izerinden) basina 0,2 mg potasyum iyodiir (KI) ilave edilmistir. 58 giinliik besleme
denemesinin sonucunda % 10, % 20 ve % 30 oraninda balik unu yerine kolza kiispesi
ikamelerinin alabaliklarin yem alimi, biiylime performans: ve yem degerlendirilmesinin
kontrol yemle beslenen baliklarla ayni oldugu tespit edilmis ve % 30’a kadar kolza
kiispesinin alabalik yemlerine ilave edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Thiessen ve ark. (2003a) bezelye ve kanola kiispesi iiriinlerinin soya kiispesi yerine
% 20 oraninda ilave edilen yemlerle juvenil gokkusagi alabaliklarimi 12 hafta boyunca
beslemislerdir. Denemede kullanilan kanola kiispesi ince 0giitme ve elemeye (60 mesh)
tabii tutulduktan sonra yeme ilave edilmistir. Boylece lif miktar1 diisiiriilerek, protein
oraninin artmasi saglanmistir. Denemenin sonunda kontrol yeminde soya kiispesi yerine
kanola kiispesinin ilave edilmesi (toplam % 20) baliklarin yem alimi, biiyiime performansi,
spesifik biiylime orani, yem doniisiim orani, protein verimlilik orani, hepatosomatik indeks
gibi parametrelerin hicbirine olumsuz etki etmedigi saptanmistir. Alabalik yemlerine % 20

oraninda ince 0giitiilmiis kanola kiispesinin ilave edilmesi uygun oldugu bulunmustur.
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Bitkisel kaynakli hammaddeler yemlere ilave edildiginde oOzellikle karnivor
baliklarda palatabilite sorunlar1 yasanabilmektedir. Kanola kiispesinde yiiksek miktarda
bulunan fenolik bilesikler aci1 lezzet de verebileceginden bu olumsuz durumu bertaraf
edebilmek i¢in yemlerin lezzetini arttiracak katkilar ilave edilebilir. Biyoetanol iiretimi
sonucunda ortaya c¢ikan artiklarda bugday ve fermantasyonda gorev alan maya mevcut
olup ozellikle baliklarin duyusal organlarini etkileyen glutamik asit ve prolin yiiksek
miktarlarda mevcuttur. Thiessen ve ark. (2003b) gokkusagi alabaliklarinin yemlerine ilave
edilen kanola kiispesinin olast yem aliminda azalmayr Onlemek i¢in biyoetanol iiretimi
sonucunda ortaya ¢ikan (thin distillers’ solubles) ve fermente edilmis bugday ve maya
iceren artig1 ilave ederek palatabilite denemesi gerceklestirmislerdir. Bu denemede % 15
kanola kiispesi ve % 3,9 biyoetanol artig1 iceren yemlerde kontrol grubuna gore yem alimi
arttig1 goézlenmistir. Bunun yam sira, % 20 kanola kiispesi ve % 4 biyoetanol artig1 iceren
yemlerle alabaliklar 12 hafta boyunca beslenmistir. Ancak lezzet arttirici olarak ilave
edilen biyoetanol artiginin alabaliklarin yem alimi ve biiylime performansina 6nemli etkisi
olmadig1 bulunmustur.

Glencross ve ark. (2004) farkli yag ekstraksyonu yontemleriyle (solvent
ekstraksyonu ve ekspeller ekstraksyonu) elde edilen Avustralya’da yetistirilen kanoladan
elde edilen kiispeleri 30’ar dakika fakli 1sisal isleme (120 ve 150°C) tabi tutulmustur. Bu
kiispeler, kanola protein konsantresi ve kontrol hammadde olarak soya kiispesinin mercan
baliklarinin (Pagrus auratus, Paulin) besin sindirilebilirligi ve tiroit bezi hormonlarina olan
etkileri incelenmigstir. Sindirilebilirlik denemesi icin protein kaynagi olarak bali unu ve
misir gluteni iceren yeme deneme hammaddeleri % 30 oraninda ilave edilmistir. En diisiik
giinliik yem alimi referans yemde, en yiiksek yem alimi ise kanola protein konsantresi
iceren yemde gozlenmistir. Baliklarin kanindan alinan 6rneklere tiroit bezi hormonlarindan
Tz ve T4 higbir farklilik gozlenmemistir. Isisal islemin besin ve enerji sindirilebilirligini
diisiirdiigti tespit edilmigtir. Kanila protein konsantresinin enerji sindirilebilirligini olumlu
yonde etkilerken, protein sindirilebilirligini de olduk¢a diisiirmiistiir. Kanola protein
konsantresinin ve ekspeller yag ekstraksyonuyla elde edilen kanola kiispesinin protein
sindirilebilirlik degerleri sirasiyla % 52,6 ve 93,6 oldugu bulunmustur. Sonug¢ olarak,
mercan baliklarinda kanola kiispesinin % 30’a kadar ilave edilmesine saglik acisindan
sakinca olmadigi ve anti-besinsel maddelerin bertaraf edilmesi i¢in uygulanan 1sisal

islemlerin kanola kiispesinde olumlu bir etki yaratmadigi belirlenmistir.
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Lanari ve D’Agaro (2005), Avrupa levrek yemlerine soya kiispesi, kolza kiispesi,
patates protein konsantresi ve bu bitkisel kaynaklarin karistmini balik unu igeren kontrol
yemin balik unundan gelen proteinin % 25 ve % 50’sini ikame edecek sekilde
hazirlamiglar ancak kolza kiispesinin maksimum ilave miktart % 50’den % 35’e
diisiirmiislerdir. 97 giinliik besleme denemesinin sonunda kolza kiispesi iceren yemle
beslenen baliklarin biiyiime performansi ve yem doniisiim oran1 kontrol gruba goére 6nemli
Olcide negatif etkilendigi tespit edilmistir. Sindirilebilirlik denemesinde de kolza
kiispesiyle beslenen levreklerin enerji ve protein sindirilebilirlik katsayilarmin kontrol
gruba gore istatistiksel olarak daha diisiik oldugu belirlenmis, ancak % 25 soya kiispesi i¢in
bu veriler kontrol yemle ayni oldugu bulunmustur. Bu c¢alismada, soya kiispesi yem
proteinin % 25’ine kadar levrek baliklarinda olumsuz etki goriilmeden ikame edilebilecegi
onerilmistir.

Tibbetts ve ark. (2006) Atlantik morinalarda (Gadus morhua) yemlerin protein ve
enerji sindirilebildigini basal diyete % 30 oraninda 2 farkli balik unu (ringa ve hamsi), 3
farkli krutasea unu, 2 farkli hayvansal kaynakli hammadde (tavuk unu ve hidrolize kanath
tilyii), 6 farkli yagh tohum kiispesi ve iiriinleri (soya kiispesi, soya protein konsantresi,
soya protein izolati, kanola kiispesi, kanola protein konsantresi ve keten tohumu kiispesi),
2 farkli baklagil unu (beyaz ac1 bakla ve bezelye protein konsantresi) ve 2 hububat unu
(musir gluteni ve bugday gluteni) ilave ederek tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak bugday
gluteni, soya kiispesi, balik unun ve kanola protein konsantresinin protein sindirilebilirligi
% 88,8 ile 99,9 arasinda olup, bu bilesiklerin morinalar i¢in yiiksek sindirilebilirlik
katsayil1 olarak tanimlanirken, kanola kiispesinin ise % 76 protein sindirilebilirligi ile orta
derecede sindirilebilirlik katsayisina sahip oldugu belirlenmistir.

Shafaeipour ve ark. (2008) yavru alabaliklar1 % 0, % 5, % 10, % 15, % 20, % 25 ve
% 30 oraninda kanola iceren yemlerle 16 hafta boyunca beslemislerdir. Biiyiime
denemesinin sonunda viicut kompozisyonu analizlerine ilave olarak kandaki tri-
iodothyronin (T3) ve tiroksin (Ty) tiroit bezi hormonlari, kolesterol ve karaciger yag asidi
kompozisyonu belirlenmistir. 16 haftalik besleme denemesinin sonunda T; hormon
diizeyinde farkli yemle beslenen gruplar arasinda hicbir fark bulunmazken, plasma T,
hormon diizeyi ise kanola kiispesi iceren yemlerle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. En diisiik kolesterol diizeyi % 5 kanola kiispesi iceren yemle beslenen
baliklarda bulunmustur. Biiylime performansinda gruplar arasinda fark gozlenmemis,

ancak diger yemlere gore dnemli Ol¢iide yiiksek olan yem doniisiim oram1 % 25 kanola
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iceren yemle (% 1,5) beslenen baliklarda bulunmustur. Baliklarin karacigerdeki yag asidi
kompozisyonu yeme ilave edilen kanola kiispesinden etkilenmistir. Kanola ilave edilmis
yemle beslenen alabaliklarin karacigerdeki yag asidi kompozisyonu kontrol gruba (kanola
icermeyen yemle beslenen baliklar) gore daha yiiksek coklu doymamis yag (n-6) ve n-3/n-
6 yag asidi oranin da daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayn1 durum yemlerin yag asidi
kompozisyonu icin de gecerlidir. Sonu¢ olarak bitkisel kaynakli hammaddeler ilave
edildiginde baliklarin yag asidi kompozisyonunun etkilendigi genel olarak gozlenen bir
durum olmakla birlikte yavru alabalik yemleri % 22 balik unu ve % 30 kanola kiispesi
icerecek sekilde formiile edilebilecegi Onerilmistir.

Yigit ve Olmez (2009) yavru tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus) i¢in balik
unundan gelen proteinin % 0, % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50’sinin kanola kiispesinden
saglanacak sekilde yem rasyonlar1 hazirlamislardir. Besleme denemesinin sonunda, yavru
tilapia yemlerinde balik unundan gelen proteinin % 10’u kadar kanola kiispesinden
karsilanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Zhou ve Yue (2010) yavru hibrid tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis
aureus) yemlerine soya kiispesinden gelen proteinin % 0, % 15, % 30, % 45, % 60 ve %
100 oraninda karsilayacak sekilde kanola kiispesi ilave etmis ve baliklarin biiyiime, yem
degerlendirmesi, viicut kompozisyonu ve hematolojik parametrelerini incelemislerdir. 8
haftalik besleme denemesinin sonunda yeme ilave edilen kanola kiispesinin artisiyla
birlikte biiyiime performansinin diistiigii; yem doniisiim orani, hepatosomatik indeks ve
viserosomatik indeks ise Onemli Ol¢iide arttifi belirlenmistir. En diisiik kuru madde,
protein ve fosfor sindirilebilirligi soya kiispesinin tamamen kanola kiispesiyle ikame dilen
yemlerle beslenen baliklarda bulunmustur. Farkli deneme yemleriyle beslenen yavru
tilapiada kirmizi kan hiicre sayisinda 6nemli farkin olmadigi bulunmustur. Ancak soya
kiispesinden gelen proteini % 45 ikame edecek sekilde hazirlanan yemle beslenen
baliklarda beyaz kan hiicre sayisi, hemoglobin ve hematokrit degerleri kontrol grubuna
gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada soya kiispesinin
proteinin % 30’u yerine yemlere % 19,2 kanola kiispesi ilave edilmesi yavru tilapiada
olumsuz etki yaratmadig1 ancak yemlere % 38,0 oraninda kanola kiispesi ilave edilmesi
baliklarin biiylime performansini olumsuz etkiledigi bulunmustur.

Cheng ve ark. (2010) Japon levregi (Lateolabrax japonicus) yemlerine balik unundan
gelen proteinin % 0, % 10, % 20, % 30, % 40 ve % 50 oraninda karsilayacak diizeyde

kanola kiispesi ilave etmis ve 10 haftalik besleme denemesini ylizer kafeslerde
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gerceklestirmistir. Besleme denemesinin sonunda yemdeki kanola kiispesinin artmasiyla
birlikte 6nemli Ol¢iide yasama orani, spesifik biiyiime oranit ve yem verimliligi diistigii
tespit edilmistir. Baliklarin sindirim sisteminden alinan Orneklerdeki lipaz, amilaz ve
proteaz gibi sindirim enzimlerinin aktivitesi, ayrica kuru madde, protein, yag ve fosfor
sindirilebilirligi yemdeki kanola kiispesi oranin artmasiyla dnemli 6lciide diigmiistiir. Ayni
sekilde baliklarin immiinolojik parametreleri incelendiginde ise lizozim aktivitesinde
yemlerin kanola kiispesi oraninin artisiyla azalmadigi bulunmustur. Kanola kiispesinin
karnivor olan Japon levreginin yemlerine balik unundan gelen proteinin en fazla % 20’si
oraninda ikame edilebilecegi Onerilmistir. Bu oran iizerinde kanola kiispesinin ilave
edilmesi baliklarin yasama orani, biiyiime performansi ve serum lizozim aktivitesi gibi
onemli immiinolojik parametrelerin iizerinde olumsuz etkiye neden oldugu sonucuna

varilmistir.

2.3. Balik Yemlerinde Enzim Kullanim

Balik yemlerine ilave edilen bitkisel kaynakli hammaddelerde bulunan anti-besinsel
bilesenlerin olumsuz etkilerini en aza indirmek icin, ya hammaddeler yeme islenmeden
once ¢esitli On-islemlere tabii tutulurlar ya da bu bilesenleri hidrolizleyerek etkisiz hale
getirecek cesitli katkilar1 yemlere ilave edilir. Ayrica toplumlarda artan ¢evre duyarliligi
sonucunda giiniimiizde gittik¢ce ¢evre kirliligi konular1 giindeme gelmektedir. Su iiriinleri
yetistiriciliginde ortaya ¢ikan atiklar da daha yemlerin formiilasyonu sirasinda géz 6niinde
bulundurulmalidir. Bitkisel hammaddelerin kullanimi1 giindeme gelmesiyle birlikte bu
hammaddelerin kullanilabilirliginin arttirrllmas1 ve cevreye en az atik saglanmasi igin
yemlere enzim kullanimi kanath ve biiyiik bag hayvanlarin yemlerine yillardan beri ticari
olarak enzim ilavesi yapilmaktadir. Son 30 yilda balik yemlerine de enzim ilave edilmesi
arastirtlmaya baslanmis olup bir¢cok calismalarda basarili sonuglar elde etmeklere birlikte
bu konu iizerinde caligmalarin devam etmesi gerek yem endiistrisi ve balik isletmeleri
gerekse de cevre sorunlarina da ¢oziimler bulunabilecektir (Spring ve ark., 1997; Kirk ve
ark., 2002; Cavero, 2004; Cao ve ark., 2007; Classen ve Cooper, 2006).

Enzimler biyolojik sistemlerde kimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesinde gorevli
katalizorlerde. Olduk¢a kompleks molekiiler yapiya sahip amino asit zincirlerinden olusan

enzimler sindirim siirecinde anahtar rol oynar. Endojen enzimler (canlilarin kendileri
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tarafindan salgilanan enzimler), sindirim sisteminde canlilar ve/veya mikroorganizmalar
tarafindan iretilmesine ragmen, yemlerin bazi hammaddelerinde bulunan ve
sindirilebilirligi zor veya sindirilebilirligi olmayan bilesikleri par¢alamakta yetersiz kalir.
Bu durum, 6zellikle yetistiriciligi yapilan hayvanlarin verimliliginde sorunlara neden olur.
Bu nedenle, eksojen enzimler (canlilarin kendileri tarafindan salgilanmayan enzimler)
yemlerin kullanilabilirliginin arttirmak icin yemlere ilave edilir. Yem katkis1 olarak
kullanilan enzimler biiyiik ¢apli fermantasyon siirecinin sonucunda elde edilir (Kirk ve ark,
2002; Haefner ve ark, 2005).

Enzimler, protein yapili oldugu icin, aktivitesini etkileyen faktorler baglica: sicaklik,
pH, substrat konsantrasyonu, ortamda bulunan iyonlarin konsantrasyonu ve inhibitorlerdir.
Enzimler substrata gore etkinlik gosterirler ve her enzim sadece belirli reaksiyonda
etkilidir (Palmer, 1991). Hayvan yemlerinde enzim kullanildiginda, enzimlerin etkinliginde
sadece yukarida verilen faktorler degil ayn1 zamanda yemin kompozisyonu, hayvan tiirii ve
yas1 gibi faktorler de enzimlerin etkinligini degistirebilmektedir (Classen ve Cooper,
2006).

Genel olarak, balik yeminde 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 c¢evresel etkileri
azaltmaktir (Kirk ve ark., 2002; Cavero, 2004; Woodgate, 2004; Ogunkoya ve ark., 2006).
Bu amaglar dogrultusunda balik yemlerinde enzim ilavesi arastirmalarinda baslica hidrolaz
grubunda bulunan fitaz, karbohidraz, proteaz ve lipaz enzimleri kullanilmistir. Ogunkoya
ve ark. (2006) gokkusagi alabaliklarin soya bazli yemlerine ksilanaz, amilaz, seliilaz,
proteaz ve B-glukanaz enzim karisimi ilave etmisler ve enzim karilimi ilavesiyle baliklarin
biiylime performans: etkilenmedigini ancak diski yapist degistiginden yemlerin cevresel
etkileri azaltilabilecegini onermislerdir. Samuelsen ve ark. (2001) alabalik yemlerine lipaz
enzimi ilavesinin sadece filetoda bulunan tekli doymamis yag asidi miktarinin artmasina
neden oldugunu bulmuslardir. Ancak fitaz enzimi ilavesinin bitkisel kaynakli hammadde
iceren balik yemlerinde bir¢cok calismada onemli Olgiide besin sindirilebilirliginin ve
cevreye atilan fosfor miktarinin daha az oldugu tespit edilmistir. Giinlimiizde, 6zellikle

yavru biiyiitme sirasinda kullanilan balik yemlerine fitaz enzimi ilavesi yapilmaktadir.

25



BOLUM 2-ONCEKi CALISMALAR Nazan CEVIK

2.4. Balik Yemlerinde Fitaz Enzimi Kullanimi

Fitaz enzimi dogal olarak bir¢ok bitki, hayvan ve mikroorganizmalar tarafindan
salgilanmaktadir. Hayvanlarda fitaz enzimi salgilanmasi olduk¢a 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 neme sahip fitaz enzimleri mikrobiyal
fermantasyonla tretilmektedir. Fungal ve bakteriyel fitazlar daha genis pH araliginda
aktiftir ve fungal fitazlarin bazilar1 termostabildir. Fitazlarin ticari degeri firmadan firmaya
ve konsantrasyonuna bagl olarak kg basina 12,5-15 ABD Dolar civarindadir (Cao ve ark.,
2007).

Bircok calismada, bitkisel protein kaynagi olarak soya, kanola, bugday, bezelye,
musir iirtinleri iceren yemlere fitaz ilavesiyle alabalik, somon, kanal yayin baligi, sazan ve
tilapiada yemlerin mineral ve protein sindirilebilirligi arttigi gdzlemlenmistir (Vielma ve
ark., 1998; Forster ve ark., 1999; Vielma ve ark., 2000; Liebert ve Portz, 2005). Ancak
fitaz enzimleri balik yemi ekstriizyonu sirasinda uygulanan yiiksek sicakliklara dayanikli
degil ve onemli Ol¢iide inaktif hale geldiginden dolay1 bitkisel kaynaklt hammaddelerin
ekstriizyon Oncesi fitazla muamele edilmesi veya enzim ilavesi yem ekstriizyonundan
sonra uygulanmasi daha uygun olacagi onerilmistir. Fitazla 6n-isleme tabi tutulmus soya
bazli yem veya ekstriizyon sonrasi fitazla spreylenmis yem, alabalik ve sazanda fosfor ve
protein sindirilebilirligini arttirdigi tespit edilmistir (Vielma ve ark., 2002; Vielma ve ark.,
2004; Nwanna ve ark., 2007). Yiiksek oranda bitkisel kaynakli hammaddeler iceren balik
yemlerinde fitaz enzimi ilavesi, yemdeki P kullamlabilirligi, balik biiyiime performansi,
protein kullanabilirligi ve Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu gibi minerallerin de kullanilabilirligi
tizerinde olumlu etkiler oldugu cesitli caligmalarda tespit edilmistir.

Cain ve Garling (1995) yemde kullanilacak soya kiispesini 6nceden fitazla muamele
etmisler ve bu hammaddeyi gokkusagi alabaliklarinin yemlerine ilave etmisler ve yemde
fosfor ilavesini kademeli olarak (% 0, % 25 ve % 100) diistirmiislerdir. 20 haftalik besleme
denemesinin sonunda fitaz uygulamasi baliklarin biiyiime performansini etkilemedigi,
ancak yem doniisiim oraninin enzim ilavesiyle onemli oranda diistiigii bulunmustur. Ayrica
fitazla muamele edilmis soya kiispesi yemlerinde fosfor takviyesinin diisiiriilmesiyle
birlikte atiksudaki fosfor miktarinin de énemli dl¢giide diistiigii saptanmistir. Sonug olarak

fitaz enzimi uygulamasi 6zellikle yavru yetistiren balik tesislerinde ortaya ¢ikan fosfor atik
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miktarini azaltabilecegi ve cevreye en az etki eden iiretim teknikleri gelistirilmesinde katki
saglayacagi savunulmustur.

Storebakken ve ark. (1998) Atlantik somonunu (Salmo salar) fitazla muamele
edilmis soya protein konsantresi iceren yemlerle 12 hafta boyunca beslemislerdir. Kontrol
grubu olarak ise protein kaynagi olarak sadece balik unu iceren yem ve hicbir 6nisleme
tabii tutulmamis soya kiispesi i¢eren yem hazirlanmistir. Deneme sonunda hicbir 6nigleme
tabii tutulmamis soya kiispesi iceren yemlerin baliklarda protein sindirilebilirligi ve yem
doniisiim oran1 diger yemlere gore negatif sekilde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica total
viicutta bulunan Ca, Mg ve Zn diizeyi ve bu minerallerin sindirilebilirlik katsayisi isleme
tabii tutulmayan yemlerle beslenen grupta diger gruplara gore daha diisiik oldugu
saptanmustir. Fitazla muamele edilen soya protein kiispesinin protein orani balik ununa
esdeger olmasindan dolay1 avantajli, ancak fitik asit gibi anti-besinsel maddeler icermesi
karnivor balik beslenmesinde kullanimi sinirli olasinin  asilmasi fitaz enzimiyle
coziilebilecegi Onerilmistir.

Oliva-Teles ve ark. (1998) farkli oranlarda fitaz iceren soya bazli yemlerin levrek
yavrularinda biiyiime performansi, viicut kompozisyonu ve = sindirilebilirligini
arastirmiglardir. Soya iceren yemlere 1000 ve 2000 IU/kg fitaz ilavesiyle levrek
yavrularinda fosfor kullanilabilirligi sirasiyla % 71,5 ve 79,8 oldugu tespit edilmistir.

Forster ve ark. (1999) yemsel proteinin % 59’unu kanola protein konstantresinden
saglanacak sekilde formiile edilmis yemlere farkli oranlarda fitaz (0, 500, 1500 ve 4500
U/kg yem) ilave etmislerdir. 12 haftalik besleme denesinin sonunda kanola protein
konsantresinin ve fitaz enzimi ilavesinin alabaliklarin spesifik biiylime oraninin kontrol
yemden farkli olmadigi bulunmustur. Ancak en yiiksek dozda fitaz ilave edilen yemlerin
fosfor sindirilebilirligi diger yemlere gore onemli ol¢iide arttig1 tespit edilmistir. Bu bulgu,
yemlere fitaz ilavesiyle balik yetistiricilik isletmelerinin ¢evreye biraktiklari fosfor oranini
diisiiriilmesinde yararli olacagini gostermistir.

Papatryphon ve ark. (1999), cizgili levrekte, Riche ve ark. (2001) tilapiada fitaz
enzimi ilavesi protein sindirilebilirligine 6nemli etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Yan ve Reigh (2002) sadece bitiksel kaynakli hammadde iceren yeme (soya kiispesi,
misir ve bugday) farkli oranlarda fitaz ilave etmisler ancak mineral premiksinde fosfor ve
cinko katmamis ve bu yemlerle kanal yayin baligin1 (Ictalurus punctatus) 14 hafta boyunca
beslemislerdir. Denemenin sonunda balik gruplar1 arasinda biiyiime performansinda hicbir

fark kaydedilmemistir. Sindirilebilirlik denemesinde de fitaz enzimi ilave edilmesi
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yemlerin protein sindirilebilirligini etkilememistir. Ancak 500 U / kg yem ve iistii oraninda
fitaz ilave edilmis yemle beslenen baliklarin kemiklerinde daha yiiksek oranda Kkiil,
kalsiyum, fosfor ve mangan oldugu tespit edilmistir. Bu calismada fitaz enziminin ilave
edilmesi bitkisel hammaddelerde bulunan minerallerin kullanabilirligini arttirdigindan
yeme bu minerallerin ilave edilmeyerek yem maliyetini diisiirebilecegi ve ayn1 zamanda bu
minerallerin digkiyla birlikte suya daha az oranda atilacagindan balik c¢iftliklerinin de
cevresel sorunlarin ¢oziilmesine katkida bulunacagi onerilmistir.

Cheng ve Hardy (2002) arpa, kanola kiispesi ve bugday iceren yemlere 500 U / kg
yem ilave etmis ve bu yemlerle beslenen alabaliklarin besin sindirilebilirligini
arastirmiglardir. Fitiz etkinlik diizeyinin kullanilan bitkisel hammaddeye bagili oldugu
bulunmakla birlikte tiim hammaddelerde fitaz ilavesi Ca, Mg, Mn, total fosfor ve fitata
bagli olan fosfor ve gros enerji sindirilebilirligi tizerine olumlu etkisi oldugu bulunmustur.

Sajjadi ve Carter (2004) Atlantik somon baliklarim1 kanola kiispesi iceren ve fosfor
ilaveli ve ilavesiz formiile eden yemlerle 12 hafta boyunca yemlemislerdir. Fitaz ilavesinin
baliklarin yasama orani, yem alimi ve canhi agirlik artisina higcbir etkisi olmadigi
bulunmustur. Ancak fitaz ilaveli ve fosfor ilavesiz yemlerle beslenen baliklarda kemik kiil
miktari, kemikteki fosfor miktar1 ve fosfor sindirilebilirligi bakimindan diger gruplara gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fitaz enzimi yemdeki fosfor kullanilabilirligini
arttirdigindan baliklarin fosfor ihtiyacinin karsilanmasi icin yeme fosfor ilavesinin
yapilmasina gerek olmadigi ve cevreye birakilan fosfor miktar1 diisiiriildiigtinden balik
yemlerinde bu enzimin uygulanmasi uygun olacagi dnerilmistir.

Vielma ve ark. (2004), alabalikla yaptiklar1 aragtirmada, fitaz enzimiyle spreylenmis
ekstriide yemler alabaliklarda fosfor sindirilebilirliginin arttirdigini ancak biiylime
performansina bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda fitazla spreylenmis
yemlerle beslenen baliklarin digkisinda bulunan fitik asit miktari fitaz oraninin artmasiyla
azalmistir.

Liebert ve Portz (2005) Nil tilapia baliklar1 (Oreochromis niloticus) yemlerine frakli
oranlarda iki farkli fitaz enzimi ilave edilen yemlerle 60 giin boyunca beselemisler.
Deneme sonunda bitkisel igerikli yemlere fitaz ilavesinin, biiylime, yem doniisiim orant,
protein verimlilik orani ve spesifik biiylime oranina 6nemli derecede olumlu etkisi oldugu
bulunmustur. Bunun yani1 sira fitaz ilavesi edilmesi enerji, protein ve fosfor
kullanilabilirligini 6nemli Olciide arttirmistir. Ayrica, fitaz ilaveli yemle beslenen baliklarin

mineral kompozisyonu da dnemli Olgiide artis gostermistir. Sonug¢ olarak bitikse igerikli
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tilapia yemlerine fosfor katkisi yapilmadan fitaz ilavesi yemlerin kullanilabilirligi deneme
sonunda belirlenmistir.

Yoo ve ark. (2005) yavru Kore kaya baliklar1 (Sebastes schlegeli) i¢in balik unu
proteinin % 30 ve % 40’1nin soya kiispesinden saglanacak sekilde ve farkli oranlarda fitaz
enzimi (0, 1000 ve 2000 U / kg yem) icerecek sekilde yemler hazirlamislar ve baliklar1 8
hafta boyunca beslemislerdir. Enzim uygulamasinda ise iki farkli yontem kullanilmstir:
yem yapimi esnasinda enzim ilave edilmis veya soya kiispesi onceden fitazla muamele
edilmistir. Deneme sonunda fitaz uygulamasimnin canli agirhk artisina, total viicut
kompozisyonuna, balik kanindaki hematokrit ve hemoglobin diizeylerini iyilestirmedigi
saptanmustir. Ancak enzim ilavesi fosfor sindirilebilirligi 6nemli Olciide arttirmistir. 1000
U / kg yem konstantrasyonda fitazla muamele edilen % 30 soya kiispesi iceren yemle
belesen baliklarin agirlik arisi kontrol yemle ayni oldugundan, yeme ilave edilecek bitkisel
kaynakli hammaddelerin fitazla 6n-isleme tabii tutulmasi daha uygun olacagi onerilmistir.

Denstadli ve ark. (2007) balik unu proteinin % 60 oraninda soya protein
konsantresiyle ikame edilecek sekilde yem formiile etmisler ve bu yeme fitaz enzim
ilavesini iki sekilde gerceklestirmislerdir: yem ekstriizyonu sonrasi yemin {iizerine fitaz
spreylenmis veya yemlerin iiretilmeden Once bitkisel hammadde fitazla muamele
edilmistir. Hazirlanan deneme yemleri Atlantik somon baliklarinin (Salmo salar) biiytime
performansi iizerinde etkisi olmadig1 bulunmustur. Kiil ve fosfor sindirilebilirligi 6zellikle
Fitazla muamele edilen yemde diger soya bazli yemlere nazaran daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Balik unu iceren yemle beslenen baliklarin total viicudundaki kiil, P, Ca, Mg
ve Zn soya protein konsantresi i¢irene yemelere gore onemli derecede daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Mineral kullanilabilirligi acisindan fitazla muamele edilen yem, fitazla
spreylenmis yeme gore daha uygun oldugu belirlenmistir. Bunun baslica nedeni baliklarin
soguk suda (8 °C) yetistirilmesi oldugu diisiiniilmiis, ciinkii mirkobiyal enzimlerin
aktivitesi genellikle 25-50 °C civarindadr.

Biswas ve ark. (2007a) mercan baliklar1 (Pagrus major) icin soya kiispesi iceren
yemlere en uygun fitaz konsantrasyonunu belirlemek i¢in 6 adet yem hazirlamiglardir:
kontrol yemi (% 60 balik unu), ve 0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 U /kg yem fitaz ilaveli, %
40 balik unu ve % 30 soya kiispesi iceren yemler. 6 haftalik besleme denemesi sonunda
baliklarin biiylime performansi kg yem basina 2000 U fitaz iceren yem ile kontrol yem
kadar iyi oldugu bulunmustur. 2000 U / kg yem fitaz iceren yemle beslenen baliklarin

diskiyla birlikte suya biraktiklar: fosfor miktari ise tiim gruplarin arasinda en diisiik oldugu
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bulunmustur. Sonu¢ olarak bu konsantrasyonun mercan baliklar1 icin soya kiispesi iceren
yemlerde en uygun oldugu belirlenmistir.

Biswas ve ark. (2007b), soya kiispesi iceren yemlere lizin ve/veya fitaz ilavesinin
karideslerde (Penaeus monodon) biiyiime performansi, viicut kompozisyonu ve yag asidi
profiline olan etkilerini arastirmiglardir. Lizin ilavesinin biilylime performansi ve yem
doniisiim oranina onemli Ol¢iide olumlu etkisi olurken, fitaz ilavesinin biiylimeye etkisi
olmadig1 saptanmistir. Ancak fitaz ilaveli yemlerle beslenen karideslerde fosfor bosaltimi
onemli oranda azaldigi goriilmiistiir. Lizin ve fitaz enzimi ilavesinin ise sadece kapali
devre sisteminde azot ve fosfor yiikiinii diisiirmekle kalmamis ayn1 zamanda onemli dlgiide
yag asidi profilini de degistirdigi tespit edilmistir.

Sardar ve ark. (2007), soya proteini ve fitaz enzimi iceren yemlerin sazan (Cyprinus
carpio) yavrularinda biiyiime performansi, nutrient kullanimi, viicut kompozisyonu ve
hematolojik parametrelerini olumlu yonde etkiledigini bulmuslardir. Bu c¢alismada 500
U/kg yem diizeyinde fitaz enzimi ilavesinin kan parametrelerinden hemoglobin,
hematokrit, plasma glukozu ve total protein gibi kan parametrelerinin diger yemlerle
beslenen baliklarla karsilastirildiginda daha yiiksek olmasini saglamistir. Ayrica fitaz
enzimi ilavesi yem alimi, agirlik artig1 ve yem doniisiim orani gibi parametrelerin iizerinde
olumlu etki yarattigi ve yemde bulunan dikalsiyum fosfat, iz element ve lizin ve metionin
ilavesinin baliklara olumsuz etkisi olmadan kaldirilabilecegi bulunmustur.

Nwanna ve ark. (2008) sazan baliklar1 (Cyprinus carpio) i¢in balik unu, soya
proteini, bezelye, bugday ve misir iceren 5 deneme yemi hazirlamiglardir: kontrol yem
(hi¢bir katki icermeyen), % 0,28 fosfor iceren yem ve 500, 750 ve 1000 U / kg yem fitaz
iceren yemler. 126 giinliik belseme denemesinin sonunda fitaz enzimi uygulamasinin
baliklarda hicbir olumlu etki yaratmadigi belirlenmistir. Fosfor katkili yemle beslenen
baliklarda diger yemlerle beslenenlere gore en iyi biiylime performanst ve besin
sindirilebilirligi oran1 bulunmustur.

Ayhan ve ark. (2008) ¢ipura (Sparus aurata) yemlerine % 40 soya kiispesi ve farkl
enzimler ilave etmislerdir: proteaz; seliilaz, ksizalanaz ve endoglukanaz karisimi ve fitaz.
12 haftalik besleme denemesi sonunda gruplar arasi agirlik artist ve spesifik biiylime
oraninda higbir fark bulunmamistir. 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 iceren

yemle beslenen baliklarda kaydedilmistir. Sonug¢ olarak yemlere farkli enzimlerin ilave
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edilmesi bitiksel kaynakli yemlerin degerlendirilmesini olumlu yodnde etkileyecegi
onerilmistir.

Baruah ve ark. (2009) yavru rohu baliklar1 (Labeo rohita) i¢in suboptimal protein
orani (% 25) ve optimal protein oram (% 35) iceren ve % 3 sitrik asit ve 500 U / kg yem
fitaz iceren yemlerin hazirlamislar ve bu yemlerin baliklarin hematolojik ve immiinolojik
parametrelerin {izerindeki etkisini arastirmiglardir. % 25 protein, sitrik asit ve fitaz iceren
yemlerle beslenen baliklarin % 35 protein iceren yemlerle beslenenlere gére immiinolojisi
daha iyi oldugu saptanmistir. Ayni balikta daha onceki ¢alismalarda ise sitrik asit ve fitaz
enzimi ilavesinin agirhik artisi, spesifik biiylime orani, protein verimlilik orani, besin
sindirilebilirligi gibi parametrelere olumlu etki sagladig: tespit edilmistir (Baruah ve ark.,
2007a; Baruah ve ark., 2007b).

Wang ve ark. (2009) soya kiispesi iceren farkli sekilde ve fakli konsantrasyonlarda
(0-3000 U / kg yem) fitaz enzimi uygulamasinin (fitazlarin hazir yemlerin {iizerine
puskiirtiilmesi ve yemlerin yem yapimi 6ncesi soya kiispesine uygulanmasinin) gokkusagi
alabaliklar1 {izerindeki etkisini arastirmislardir. Bu calismada soya iceren yemlere fitaz
enziminin piiskiirtiilmesi yem doniisiim orani, protein verimlilik oran ve protein ve mineral
(Ca, P, Cu, Fe, Zn, Mn ve Mg) sindirilebilirligi iizerine pozitif etkisi oldugu ancak
bulunmustur. Ancak fakli sekillerde fitaz enzimi uygulamasimin yag sindirilebilirligini
onemli Olciide olumsuz etkilemistir. Yapilan arastirmada, hazir yemin {izerine
pliskiirtiilmesi i¢in optimal fitaz enzimi miktarinin 2000-3000 U / kg yem; yem yapimi
oncesi soya kiispesine uygulanmasi icin ise 1000 U / kg yem yeterli olacagi sonucuna
vartlmistir. Yem maliyeti s6z konusu oldugunda yem {iiretim Oncesi soya kiispesinin fitazla
muamele edilmesi daha uygun olacagi 6nerilmistir.

Yapilan aragtirmalarin 6nemli kisminda balik yemlerine fitaz enzimi ilavesinin
baliklarin besin sindirilebilirligi ve biiyiime parametrelerine olumlu etki ettigi hatta bazi
immiinolojik parametreleri de iyilestirdigi tespit edilmistir. Fitaz enziminin etkili sonug
vermesi yemlerin kompozisyonu (protein, mineral, diger katkilar, pH gibi), yemlere
uygulanan 1sisal islemler, yeme fitaz enziminin uygulanma sekli, balik tiirii ve yasi,
baliklarin yetistirildigi ortam gibi parametrelere baghdir. Yemlere fitaz uygulanmasiyla
birlikte sadece yemlere daha yiiksek oranda bitkisel hammadde kullanimi saglanmayacak
ayni zamanda daha az atik ve dolayisiyla ¢evreye daha az oranda nutrient birakan yem

rasyonlar1 hazirlanmasi saglanacaktir (Bureau ve Hua, 2010).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Yeri

Bu tez kapsaminda planlanan 2 besleme denemesi, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Dardanos Yerleskesi Su Uriinleri Arastirma Unitesinde kurulan kapali devre
sisteminde yiiriitiilmiistiir. Denemeler 75 litre su kapasitesi olan cam akvaryumlarda

yapilmistir.

3.1.1. Yan-Kapal Devre Deniz Suyu Sistemi

Cam akvaryumlardan olusan kapali devre sistemi COMU Dardanos Yerleskesi Su
Uriinleri Arastirma Unitesinde kurulmustur (Sekil 6). Unitenin kuruldugu oda kaloriferli ve
klimal1 olup, sicaklik degisimleri en aza indirilmesi miimkiin hale getirilmistir. Yari-kapali
devre sistemine taze deniz suyu 50 metre uzakta kurulu olan agik devre deniz sisteminden
saglanmaktadir. Levrek yavrularinin yetistirilmesi i¢in kullanilacak tanklar 45x50x50 cam

akvaryum olup 75 litre kapasitelidir.

Sekil 6. Dardanos Yerleskesi Su Uriinleri Arastirma Unitesi kapah devre sistemi
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Denemelerin yiiriitiildiigii yari-kapali deniz suyu devre sisteminin ¢alisma prensibi
asagida ozetlenmistir:

Sisteme gelen su motor araciligiyla saglanmaktadir. Taze deniz suyu, ana tankta
(samp) bulunan su pompast araciligiyla akvaryumlara ulagmaktadir. Akvaryumlardan
cikan su diski gibi atiklarla birilikte kendi cazibesiyle kaba filtreden gecerek tekrar sampa
gelmektedir. Kaba filtrasyondan gecen atik su motor yardimiyla protein ayiriciya (protein
skimmer) gonderilmekte ve burada partikiil boyutu 40 pm olan parcaciklar ayrilmaktadir.
Protein ayiricida kirli su piiskiirtiilerek kopiik olugmasi saglanmakta ve boylelikle partikiil
boyutu kiiciik ve kaba filtreden gecen atiklarin ayristirilmas: saglanarak cihazin kirli atik
haznesinde toplanmaktadir. Protein ayiricinin atik haznesi dolum oranina baglh olarak 2-3
giinde bir temizlenmektedir. Protein ayiricidan c¢ikan su mavi biyolojik siingerden
stiziilerek bioball olan tanka dokiilmekte ve oradan da sampa tekrar geri donmektedir.
Bioballarin kullanimiyla nitrifikasyonda gorev alan bakterilerin gelismesi i¢in genis yiizey
alan1 saglanarak suda kalan ve c¢oziinmiis halde olan amonyak, nitrit ve nitratin
indirgenerek baliklar icin optimal diizeye diisiiriilmesi saglanmaktadir. Sampta bulunan su
pompasinin yardimiyla, kismi aritmaya tabii tutulan deniz suyu, UV lambasi olan
dezenfeksiyon iinitesinden gecirilip tekrar tanklara verilmektedir. Su akis hizi her
akvaryumda 2 It/dk olarak ayarlanmistir. BOylece her tankta yaklasik olarak saatte 1,6 defa
su degisimi gerceklesmektedir.

Kapali devre sistemindeki biyolojik filtrasyonun saglanmasi icin, baliklar
getirilmeden Once kapali devre sistemi 2 ay boyunca calistirilmistir. Bu siire esnasinda su
kalitesi parametrelerinin takibi yapilmis olup, baliklar i¢in de uygun olan kosullar

saglanarak ve Cizelge 6’da verilen sabit kosullara ulasilmistir.
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Cizelge 6. Kapal devre sisteminde su kalitesi parametreleri

Parametre Deger Araliklari
Su sicakligr (°C) 19-20
Coziinmiis Oksijen (mg/1) 7,5-8,0

pH 7,6-8,2
Tuzluluk (%0) 29-31

N-NH4" (mg/l) 0,1

N-NO;" (mg/l) 0,1

N-NOs™ (mg/l) 0,1

PO,” (mg/) -

3.2. Deneme Baliklar:

Denemelerde kullanilan levrekler (Dicentrarchus labrax Linneaus, 1758), Canakkale
ili Lapseki ilcesinde bulunan Ida Gida A.S.’den temin edilmistir. Baliklarin Lapseki’de
bulunan isletmeden deneme i¢in hazirlanan yari-kapali devre deniz suyu sistemine
transferi, koyu renkli tankta ve oksijen tiipi araciligiyla oksijen verilerek
gerceklestirilmistir. Baliklar, yeni ortamdaki su sicakligi ve tuzluluga dikkat edilerek
kademeli olarak adapte edilmis ve daha sonra kapal1 devre sistemine aktarilmistir. Besleme
denemesi baslamadan Once, 2 haftalik adaptasyon siiresi sirasinda baliklar ticari yemle
(BioAqua, Caml1 Yem Besicilik San. ve Tic. A.S., 1 mm, ham protein: % 53, ham yag: %

13) ile giinde 3 kez doyana kadar yemlenmislerdir.

3.3. Denemelerin Planlanmasi

Deneme akvaryumlarimin pozisyon etkisini en aza indirgemek icin deneme

gruplarinin yerlesimi rassal olarak yapilmistir. Birinci besleme denemesinde, bir kontrol
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yemi (K) ve balik unundan gelen proteinin % 10’u (K10: kanola 10), % 20’si (K20: kanola
20), % 30’u (K30: kanola 30) ve % 40’1 (K40: kanola 40) oraninda yem rasyonuna kanola
kiispesi ilave edilerek hazirlanan 5 farkli yem kullamilmistir. ikinci denemede ise, birinci
denemede hazirlanan 5 yeme 1500 U fitaz / kg yem oraninda fitaz enzimi ilave edilmistir.
Fitaz iceren yemler K+F (kontrol yem ve fitaz), K10+F (kanola 10 ve fitaz), K20+F
(kanola 20 ve fitaz), K30+F (kanola 30 ve fitaz) ve K40+F (kanola 40 ve fitaz) olarak
isimlendirilmistir. Yem sindirilebilirliginin belirlenebilmesi i¢in besleme denemelerinin
dordiincii haftasindan itibaren, balik digkilar1 sifonlanarak giinliikk olarak toplanmistir.
Birinci besleme ve sindirilebilirlik denemesi igin 3 tekerriir, ikinci besleme ve
sindirilebilirlik denemesi i¢in ise 2 tekerriir yapilmistir. Birinci denemede baslangi¢
agirlign 1,88 gram olan yavru levrekler, ikinci denemede ise baslangic agirligt 9,7 gram
olan baliklar kullanilmistir. Her iki denemde de baliklar giinde 3 kez (08:00, 12:00 ve
16:30) doyana kadar el ile 8 hafta boyunca yemlenmisler ve yem tiiketim miktarlar giinliik
olarak kaydedilmistir. Her tankta 30 adet balik rastgele konulmus olup, her deneme yemi
icin 3 tank kullanilmistir. ikinci denemede ortalama balik agirligi 9,7 gr olan baliklar 2
tekerriirlii olarak rastgele tanklara yerlestirilmis ve yine baliklar giinde 3 kez (8:00, 12:00,
16:30) doyana kadar elle 8 hafta boyunca yemlenmistir. iki besleme ve sindirilebilirlik
denemesi icin, 10 saat giin (7:00’den 17:00’ye kadar) / 14 saat gece olarak fotoperyot
uygulanmistir. Her iki denemede de baliklarin baslangi¢ ve ara tartimlar1 biomas olarak

Olciilmiis, son tartimlarda ise baliklarin agirlhigi tek tek kaydedilmistir.

3.4. Deneme Yemleri

Deneme yemlerinde balik unu, kanola kiispesi, misir gluteni, misir nisastasi, balik
yagi, vitamin ve mineral premiksleri, baglayici ve fitaz enzimi kullanilmistir. Balik unu
(hamsi, mensei: Karadeniz bolgesi), balik yagi (hamsi, mensei: Karadeniz bolgesi),
baglayici (guar gam), vitamin ve mineral premiksleri Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.
(Izmir, Tiirkiye)’ den; misir gluteni ve nisastas1 Cargill Tarim ve Gida San. Tic. A.S.
(Istanbul, Tiirkiye)’den, kanola kiispesi ise Altinyag Kombinalart A.S. (Izmir,
Tiirkiye)’den temin edilmistir. Ikinci denemede kullamlacak fitaz enzimi (Ronozyme NP,
DSM Nutritional Products Ltd.) DSM Besin Maddeleri Ltd. Sti. (Istanbul, Tiirkiye)’den
alinmistir. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal kompozisyonu Cizelge

7’de verilmistir.
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Cizelge 7. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin kimyasal icerigi

Balik Unu  Kanola Kiispesi

Misir gluteni  Misir Nisastasi

Kuru madde (%) 91,65 91,19
Protein (%, KM) 67,1 41,52
Ham yag (%, KM) 10,02 2,41
Ham kiil (%, KM) 19,02 7,46
Ham Lif (%, KM) - 8,56
NOM* (%, KM) - 40,05

88,97 92,05
64,8 0,5
1,6 -
2.9 1,3

*NOM: Nitrojensiz Oz Madde = 100- (Protein + Yag + Kiil + Lif)

Deneme yemleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi Su

Uriinleri Arastirma Unitesinde bulunan Balik Besleme ve Yem Laboratuvarinda

yapilmistir. Hammadde analiz sonuglar1 dogrultusunda levrek baliklarinin ihtiyaglarini

karsilayacak besin degerine sahip yem formiilasyonu hazirlanmistir. Levrek yavrularinin

ihtiyacim karsilayacak % 50 protein ve % 15 yag iceren azot ve kalori diizeyi ayni olan

yem rasyonlar1 tasarlanmigtir. Kontrol yeminde balik unu proteinin % 10, % 20, % 30 ve %

40’1n1 karsilayacak sekilde yemlere kanola kiispesi ilave edilmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Besleme denemesi I icin hazirlanan yemlerin icerigi

K K10 K20 K30 K40
Balik Unu' 62,0 56,0 50,0 44,0 37,2
Kanola Kiispesi’ - 10,0 19,0 29,0 38,0
Misir Gluteni® 13,0 13,0 12,5 12,5 12,8
Misir Nisastas13 14,2 10,2 7,2 3,2 0,0
Balik Yagr* 8,8 8,8 9,3 9,3 10,0
Vitamin Premiksi’ 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Mineral Premiksi® 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Baglayici (guar gam)’ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Yem Hammadde Maliyeti8 1,427 1,325 1,230 1,128 1,030

"Hamsi balik unu, Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.

?Altinyag Kombinalari A.S.

3Cargill Tarim ve Gida San. Tic. A.S.

*Hamsi balik yagi, Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.

SVitamin Premiksi: Vitamin A, 18000 IU/kg yem; Vitamin D3, 2000 IU/kg yem; Vitamin
E, 35 mg/kg yem; Vitamin C, 50 mg/kg yem; Tiamin, 15 mg/kg yem; Riboflavin, 25
mg/kg yem; Kalsyum pantotenat, 50 mg/kg yem; Nikotinik asit, 200 mg/kg yem;
Piridoksin, 5 mg/kg yem; Folik asit, 10 mg/kg yem, Kobalamin, 0,02 mg/kg yem; Biotin,
1,5 mg/kg yem; Inositol, 400 mg/kg yem

Mineral Premiksi (gr/kg yem): kalsiyum karbonat, 1,12; sodyum kloriir, 5,60; potasyum
siilfat, 7,5; magnezyum siilfat, 3,75; demir siilfat, 2,60; mangan siilfat, 0,11; ¢inko siilfat,
0,21; bakur siilfat, 0,06; kobalt kloriir, 0,01; sodyum selenit, 0,0001

" Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.

*Yem hammadde maliyeti Boliim 3.11°de verilen bilgiler dogrultusunda hesaplanmustur.
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Yem yapimina baslanmadan ©Once biitiin hammaddeler ayr1 ayr1 elenmis ve
ogiitiilmiistiir. Ogiitme sonrast hammaddeler mesh No: 40 olan elekten elenmistir (Partikiil
boyutu: 420 mikron). Kuru hammaddeler (balik unu, kanola unu, misir gluteni, misir
nisastasi, vitamin premiksi, mineral premiksi ve baglayici) once laboratuar tipi karistiricida
homojen hale gelinceye kadar karistirilmig, daha sonra ise balik yagi yavas yavas ilave
edilmis ve istenilen yapi saglanincaya kadar su ilave edilmistir. Hazirlanan homojen
karigim, laboratuar tipi motorlu kiyma makinesinden gecirilerek balik agiz biiyiikliigiine
uygun olacak sekilde pelet yemler (yem c¢api: 1,5 mm) iiretilmistir. Elde edilen peletler 40
°C’lik kurutma kabininde yemlerin nemi % 10 - % 12’ye gelinceye kadar 10-12 saat
boyunca kurutulmustur. Kurutulan yemler oda sicaklifina kadar soguduktan sonra
elenmistir. Elenen deneme yemleri daha sonra kilitli polietilen posetlere konulup besleme
denemeleri baslayincaya kadar -20 °C’de saklanmustir. Hazirlanan yem rasyonlarinin
kimyasal kompozisyonu Cizelge 9’da verilmistir. Cizelge 10’da ise yemlerin amino asit

kompozisyonu verilmigtir.
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Cizelge 9. Besleme denemesi I’de kullamilan yemlerin kimyasal kompozisyonu

K K10 K20 K30 K40
Kuru madde (%) 87,77 91,52 9346 88,17 91,85
Protein (%, KM") 50,54 50,67 50,11 50,69 50,26
Ham yag (%, KM) 15,21 14,92 15,12 15,08 14,79
Ham Kiil (%, KM) 14,65 14,04 14,96 13,05 13,37
Ham Lif (%, KM) 0,09 0,81 1,48 2,06 2,51
NOM (%, KM)* 19,51 19,56 18,33 19,12 19,07
Toplam Fosfor (gr/’kg, KM) 12,77 10,29 8,04 7,65 6,52

Fitata Bagli Fosfor(gr/kg, KM) 0,03 0,21 0,33 0,69 2,03
Enerji (kJ/gr) 21,34 21,27 21,00 21,26 21,03

P/E’ 23,68 23,83 23,86 23,84 23,89

'KM: Kuru madde
*Nitrojensiz Oz Madde

3P / E: Proteinin enerjiye olan orani (mg protein / kJ enerji).

39



BOLUM 3-MATERYAL VE YONTEM

Nazan CEViK

Cizelge 10. Besleme denemesi I’de kullanilan yemlerin amino asit kompozisyonu (%,

KM)
K K10 K20 K30 K40

Esansiyel Amino Asitler

Treonin 1,69 1,68 1,65 1,61 1,87
Metionin 1,60 1,39 1,31 1,26 1,29
[zolosin 2,82 2,54 2,33 2,41 2,60
Losin 4,15 3,83 3,63 3,71 3,97
Lizin 2,02 1,91 1,86 1,94 1,72
Valin 3,14 2,82 3,04 2,73 3,04
Fenilalanin 2,11 1,96 1,71 1,93 1,94
Histidin 0,98 0,83 0,82 0,90 0,89
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Alanin 3,06 2,86 2,66 2,51 2,76
Glisin 2,93 2,62 2,41 2,34 2,57
Serin 1,17 1,33 1,48 1,35 1,70
Prolin 3,02 2,75 2,70 2,72 3,23
Aspartik asit 6,88 6,00 7,11 491 5,41
Glutamik asit 7,11 7,26 7,32 6,56 8,53
Glutamin 5,15 3,23 491 1,15 1,91
Sistin 0,39 0,30 0,51 0,50 0,55
Tirozin 1,24 1,06 1,01 1,18 1,39
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Ikinci denemenin yemleri birinci denemedeki yemlerle aym sekilde formiile edilmis
olup, fitaz iceren yemler de Wang ve ark. (2009)’a gore hazirlanmistir. 5 deneme
yemlerinin iizerine 1500 U / kg yem olacak sekilde fitaz spreylenmistir. Oncelikle toz
halindeki fitaz 50m M sitrat tampon (pH 6,0) cozeltisinde ¢oziindiiriilmiis ve yemlerin
tizerine piuskiirtiilmiistiir. Daha sonra fitaz katkili yemler 40 °C’lik kurutma kabininde
kurutulmustur. Fitaz iceren yemler besleme denemesi oncesinde hazirlanmistir. Deneme
II’de kullanilan yemlerin formiilasyonu Cizelge 11°de, kimyasal kompozisyonu Cizelge

12°de ve mineral kompozisyonu ise Cizelge 13’te verilmistir.
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Cizelge 11. Besleme denemesi II icin hazirlanan yemlerin icerigi

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F

Balik Unu' 62,0 56,0 50,0 44.0 37,2 62,0 56,0 50,0 44.0 37,2
Kanola Kiispesi’ - 10,0 19,0 29,0 38,0 - 10,0 19,0 29,0 38,0
Misir Gluteni® 13,0 13,0 12,5 12,5 12,8 13,0 13,0 12,5 12,5 12,8
Misir Nisastasl3 14,2 10,2 7,2 3,2 0,0 14,2 10,2 7,2 3,2 0,0

Balik Yag* 8.8 8.8 9,3 9,3 10,0 8.8 8.8 9,3 9,3 10,0
Vitamin Premiksi’ 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Mineral Premiksi® 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Baglayici (guar gam)7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Fitaz (U/kg yem)® 0 0 0 0 0 1500 1500 1500 1500 1500

Yem Hammadde Maliyeti’ 1,427 1,325 1,230 1,128 1,030 1,428 1,327 1,231 1,129 1,032

"Hamsi balik unu, Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.

*Altinyag Kombinalar1 A.S.

3Cargill Tarim ve Gida San. Tic. A.S.

*Hamsi balik yagi, Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.

SVitamin Premiksi: Vitamin A, 18000 IU/kg yem; Vitamin D3, 2000 IU/kg yem; Vitamin E, 35 mg/kg yem; Vitamin C, 50 mg/kg yem; Tiamin,
15 mg/kg yem; Riboflavin, 25 mg/kg yem; Kalsyum pantotenat, 50 mg/kg yem; Nikotinik asit, 200 mg/kg yem; Piridoksin, 5 mg/kg yem; Folik
asit, 10 mg/kg yem, Kobalamin, 0,02 mg/kg yem; Biotin, 1,5 mg/kg yem; Inositol, 400 mg/kg yem

Mineral Premiksi (g/kg yem): kalsiyum karbonat, 1,12; sodyum kloriir, 5,60; potasyum siilfat, 7,5; magnezyum siilfat, 3,75; demir siilfat, 2,60;
mangan siilfat, 0,11; ¢inko siilfat, 0,21; bakur siilfat, 0,06; kobalt kloriir, 0,01; sodyum selenit, 0,0001

’ Agromarin Yem San. ve Tic. A.S.

*Ronozyme NP, DSM Nutritional Products Ltd.

’Yem hammadde maliyeti Boliim 3.11°de verilen bilgiler dogrultusunda hesaplanmustir.
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Cizelge 12. Besleme denemesi II’de kullanilan yemlerin kimyasal kompozisyonu

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F
Kuru madde (%) 87,77 91,52 9346 88,17 91,85 89,23 90,76 93,21 89,21 92,18
Protein (%, KM') 50,54 50,67 50,11 50,69 50,26 51,38 50,25 4998 51,29 50,44
Ham yag (%, KM) 15,21 14,92 15,12 15,08 14,79 15,46 14,80 15,08 15,26 14,84
Ham Kiil (%, KM) 14,65 14,04 14,96 13,05 13,37 14,89 13,92 14,92 13,20 13,42
Ham Lif (%, KM) 0,09 0,81 1,48 2,06 2,51 0,09 0,80 1,48 2,08 2,52
NOM (%, KM) 19,51 19,56 18,33 19,12 19,07 19,83 19,40 18,28 19,35 19,14
Enerji (kJ/gr)® 21,34 21,27 21,00 21,26 21,03 21,69 21,09 20,94 21,51 21,11
P/E’ 23,68 23,83 23,86 23,84 23,89 24,07 23,63 23,80 24,12 23,98

'KM: Kuru madde

*Enerjinin hesaplanmasinda kullamilan katsayilar: Protein: 23,7 kJ/gr; Yag: 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat: 17,2 kJ/gr

3P / E: Proteinin enerjiye olan orani (mg protein / kJ enerji).
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Cizelge 13. Besleme denemesi II’de kullanilan yemlerin mineral kompozisyonu

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F
P (gr/’kg KM) 12,51 10,08 7,88 7,50 6,39 12,72 10,00 7,86 7,59 6,41
Ca (gr/’kg KM) 88,03 7335 61,29 54,10 46,71 89,49 72,74 61,13 54,74 46,88
Mg (gr/’kg KM) 15,86 16,75 16,15 16,33 16,54 16,12 16,61 16,11 16,52 16,60
Na (gr/’kg KM) 29,14 39,99 50,72 55,54 60,67 29,62 39,66 50,58 56,20 60,89
K (gr’kg KM) 1,40 1,76 2,40 2,69 2,96 1,42 1,75 2,39 2,72 2,97
Fe (mg/kg KM) 1239,25 824,25 345,34 584,94 563,67 1259,86 822,39 344,42 591,84 565,70
Cu (mg/kg KM) 75,92 73,63 6546 5837 57,28 77,18 73,02 65,28 59,06 57,49
Zn (mg/kg KM) 38,19 33,95 32,61 34,62 29,27 38,83 33,67 32,52 35,03 29,38
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3.5. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Deneme yemlerinde kullanilan hammaddeler, deneme yemleri, baslangigtaki balik
ornekleri ve besleme denemelerinin sonunda Orneklenen balik Ornekleri, kimyasal
analizleri yapilincaya kadar -20 °C’de saklanmigtir. Tiim balik 6rneklemelerinde, baliklar
2-phenoxyethanol ile bayiltilarak hayvan c¢alismalar1 etik kurallarina uygun olarak
oldiirtilmiistiir. Birinci denemenin basinda 30 adet balik rastgele orneklenmistir. Deneme
sonunda ise her tanktan 15’er adet balik 6rnegi alinmistir. Baliklarin total boylari balik
olciim tahtasi ile 6l¢iilmiis ve baliklar kilitli polietilen posetlere yerlestirilerek -20 °C’de
analizleri yapilincaya kadar saklanmustir. Ikinci denemenin basinda 15 adet balik
orneklenmis, sonunda ise her tanktan 5’er adet balik orneklenmis ve kilitli polietilen
posetlere yerlestirilerek -20 °C’de saklanmustir. Orneklenen baliklarin total agirlik, ic organ
ve karaciger agirliklart 4 haneli hassas terazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Yem hammaddeleri, deneme yemleri, deneme basinda ve sonunda orneklenen
baliklarin kimyasal icerigi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
biinyesinde kurulu Yem ve Gida Analiz Laboratuarinda standart yontemlere (AOAC,
2000) gore belirlenmistir. Hematolojik parametrelerin incelenmesi i¢in uygulanan

ornekleme yontemi Boliim 3.8.1°de agiklanmustir.

3.6. Hammadde, Yem ve Baliklarin Kimyasal Analizleri

3.6.1. Nem Tayini

Orneklerin nem miktari AOAC (2000)’ye gore belirlenmistir. Nemi belirlenecek
madde tartilip, 6nceden sabit agirliga getirilmis ve darasi alinmis kaba konulmus ve etiivde
sabit agirhiga gelene kadar 105 °C de kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki
sekilde hesaplanmistir.

Nem (%) = [(Kuru 6rnek agirhgr (gr) - Yas Ornek Agirhig (gr)/Yas Ornek Agirligi
(gr)] x 100
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3.6.2. Ham Protein Tayini

Orneklerin protein igerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (AOAC, 2000).
Sindirim tiipleri icerisine yaklasik olarak 500 mg kuru materyal, 1 adet Kjeldahl katalizor
tableti (3 g K,SO4, 105 mg CuS0O4.5H,0 ve 105 mg TiO,) ve 15 ml siilfiirik asit (H,SO4)
konulmustur. Daha sonra tiipler, sindirim iinitesine konularak ilk 6nce 250 °C de 30 dakika
ardindan da 380 °C de 75 dakika yakilmistir. Ornekler soguduktan sonra, Gerhardt
distilasyon iinitesinde distile su ve % 40’lik sodyum hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi ile
notralize edilmistir. Orneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymus orthoborik asit
cozeltisine (metilen kirmizsi ve brom kresol ilave edilmis) oOrneklerdeki inorganik
amonyum toplanmistir. Toplanan ¢ozelti 0,1 M hidroklorik asit (HCI) ile titre edilmistir.
Kuru 6rneklerdeki protein miktari asagidaki formiille hesaplanmastir.

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

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

3.6.3. Ham Yag Tayini

Yem Orneklerinin toplam yag icerigi Soxhlet ekstraksyon yontemiyle belirlenmistir
(AOAC, 2000). Soxhlet ekstrasyonunda, yaklasik olarak 3 gram kuru madde tartilmis ve
aletin aynistirict kismina yerlestirilmistir. Ornekteki ham yag, 130 ml petrol eteri ile
sifonlama islemine tabii tutularak petrol eteri onceden sabit agirliga getirilmis ve darasi
alinmis yag balonunda toplanmistir. Ham yag tamamen yag balonunda toplandiktan sonra
ve fazla eter alindiktan sonra, yag balonunda bulunan fazla ¢oziicii buharlagsma yoluyla
uzaklastirilmistir. Yag balonunun agirlik degisimi Ornegin yag icerigini orantili olarak
verir. Kuru maddedeki yag oran1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir.

% Ham Yag = Yag balonunda biriken yag miktar1 (gr) / Ornek agirligi (gr) x 100

3.6.4. Kiil Tayini

Hammadde ve yem Orneklerinin igerdigi kiil miktar1 AOCS (1998)’ye gore
belirlenmistir. Yaklasik olarak 500 mg (sabit agirliga getirilmis) kuru 6rnek onceden sabit

agirliga getirilen ve darasi alinmig olan porselen krozeye konulmus ve kiil firrninda 525
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°C’de 8 saat boyunca yakma islemine tabii tutulmustur. Yakma isleminden sonra
desikatore alinan krozeler tartilacak ve miktar kaydedilmistir. Orneklerin kiil miktart
asagidaki formiille hesaplanmistir.

% Ham Kiil Miktar1 = Porselen Krozenin Agirlik Degisimi (gr) / Ornek Agirligi (gr)
x 100

3.6.5. Ham Lif Tayini

Hammadde ve yem orneklerinin igcerdigi ham lif miktar1 AOAC (2000)’ye gore
belirlenmistir. Yag alinmis ve kurutulmus 6rnek 100 ml % 1,25’lik siilfiirik asit (H,SO4)
geri sogutuculu sistemde 30 dakika boyunca kaynatilmistir. Daha sonra 10 ml % 28’lik
potasyum hidroksit (KOH) ilave edilerek 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynma sonrasi
sicak ¢ozeltiler vakum pompa yardimiyla siiziildiikten sonra iizerine 10 ml % 1’lik H,SOy,
sicak disitile su, daha sonra 10 ml % 1’lik KOH, sicak saf su, tekrar 10 ml % 1’lik H,SO4
ve sonra da asitligi giderilinceye kadar sicak saf su ile yikanmistir. Kalan malzeme 105
°C’lik etiivde sabit agirliga getirilene kadar kurutulduktan sonra desikatérde sogutularak
tartilmustir (Tartim 1). Tartimdan sonra krozeye alinan ornek 525 °C’de kiil firininda
yakilmis, desikatorde sogutularak tartilmistir (Tartim 2). Daha sonra orneklerin ham lif
miktart agagidaki formiile gére hesaplanmistir.

% Ham Lif = (Tartim 1 (gr) — Tartim 2 (gr)) / Ornek Agirhg (gr) x 100

3.6.6. Mineral Tayini

Yem ve diskilarin mineral igerigi (P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu ve Zn) spektroskopik
olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Uygulama Arastirma Merkezi
biinyesinde kurulu Merkez Laboratuvari tarafindan Liberty series II AX model indiiktiv
kupl plasma-atomik emisyon spektrometresi (ICP-AES) kullanilarak yapilmistir. ICP-AES
spektrometresinin ¢alisma parametreleri asagidaki gibidir: Plasma gaz akis hizi, 15,0 1/dk;
yardimci gaz akis hizi, 1,50 I/dk; nebiilizor gaz akis hizi 0,70 1/dk; tasiyici faz, argon gazi;
cam siklonik piiskiirtiicii tipi nebiilizor; nebiilizér basinci, 200 kPa; pompa akis hizi, 20

rpm.
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Orneklerin mineral kompozisyonu belirlenmesi igin ©6ncelikle yakma islemi
uygulanmustir. Kjeldahl tiipiine 0,5 gr 6rnek tartilmis, tizerine 20 ml konsantre nitrik asit
(HNO3) ilave edilmis ve ornekler 12 saat asitte bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda 5
ml konsantre perklorik asit ve 0,5 ml konsantre siilfiirik asit ilave edilmis ve Kjeldahl
tipiindeki 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 6rnek tiiplerine alinmis ve yukarida
belirtilen kosullar altinda spektroskopik olarak ol¢iilmiistiir. Mineral konsantrasyonlari
yapilan seyreltmeler dikkate alinarak gr/kg o©rnek veya mg/kg Ornek cinsinden

hesaplanmustir.

3.6.7. Fitata Bagh Fosfor Tayini

Yemlerde bulunan fitata baglh fosfor miktar1 Haug ve Lantzsch (1983)’1n yontemine
gore belirlenmistir. Bu yontemde, 0,2 N HCI ile 6rneklerdeki fitik asit ekstrakte edildikten
sonra belirli konsantrasyondaki Fe III ¢ozeltisiyle coktiiriilir ve daha sonra serum
kisminda kalan Fe konsantrasyonunun spektrofotometrik olarak olciilerek ¢ozeltideki fitata
bagli formda bulunan fosfor miktar1 tespit edilir.

0,5 gr 6rnek 100 ml’lik erlene alinir ve iizerine 10 ml 0,2 N HCI konulduktan sonra
200 rpm hizinda 12 saat boyunca calkalayicida karistirilarak ektraksiyona birakilir. Daha
sonra karisim santrifiij tiiplerine aktarilarak 20 dakika boyunca 4000 rpm’de santrifiijlenir.
Ornek santrifiijlendikten ve gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra 0,5 ml alinir ve cam
kapakli tiipe aktarilir. Uzerine 1 ml ammonium demir (I1I) siilfat (NH4)Fe(SO4),) cozeltisi
(0,2 gr (NH4)Fe(SO4),.12H,0 100 ml 2 N HCI’de ¢oziindiikten sonra saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanir) ilave edilir ve 30 dakika kaynar su banyosunda bekletilir. Daha sonra hizlica
oda sicakligina kadar sogutulur ve iizerine 2,2-bipiridin ve tiyoglikolik asit iceren ¢ozelti
ilave edildikten sonra elde edilen karisimin absorbanst UV-VIS spektrofotometrede 519
nm’de olgiiliir. Orneklerdeki fitata baglh fosfor miktari, EK 1°de verilen kalibrasyon
egrisinden okunarak ve gerekli seyreltmeler dikkate alindiktan sonra gr/kg cinsinden

hesaplanir.
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3.6.8. Amino Asit Tayini

Deneme yemleri ve baliklarin amino asit analizi EZ:Faast (Phenomenex Inc., ABD)
amino asit analiz kiti kullanilarak gaz kromotografi kullanilarak yapilmistir. Ornekler 6nce
AOAC (2000)’ye gore hidrolize tabi tutulmustur. Etiivde sabit agirhiga getirilmis ve
kurutulmus 6rnek desikatorde sogutulmustur. Bu ornekten 30 mg protein igerecek sekilde
tarttm yapilmis ve hidroliz tiiplerine alinarak iizerine 10 ml 6 HCl ilave edilmistir. Uzerine
helyum (He) gazi konulduktan sonra hizlica kapatilan hidroliz tiipleri 110 °C’de 24 saat
hidrolize birakilmis ve bu siirenin sonunda ornekler siiziilmiistiir. Bu 6rneklerden 5 ml
aliarak 50 ml’lik balonlara aktarilmis ve asit saf su ile yikanarak rotary evaporatorde
vakum altinda 65 °C’de ugurulmugtur. Asit tamamen ugurulduktan sonra Orneklerin
tizerine 20 ml seyreltme c¢ozeltisi ilave edilmis ve Orneklerin amino asit kompozisyonu
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve Uygulama Arastirma Merkezi biinyesinde
kurulu Merkez Laboratuvarinda belirlenmistir.

Seyreltilmis Orneklerin amino asit miktarinin gaz kromotografi ile belirlenmesi
asagidaki kosullar altinda gercgeklestirilmistir: GC Kolon ZB-AAA (10 cm x 0,25 mm);
firin sicakligi: 110 °C’den 30 °C artislarla 320 °C’de 1 dakika bekleme; detektor: FID 320
°C; enjektor: 250 °C; hava: 300ml/dk; tasima gazi: 1,5 ml/dk He gazi; Ornekleme
enjeksiyonu 2 ul; kit: Phenomenex EZ:Faast GC-FID Hidrolize amino asit kiti. Elde edilen
veriler Oncelikle standart amino asit c¢oOzeltisinden elde edilen veriler kullamilarak
degerlendirilmistir (Ek 2). Orneklerdeki amino asit miktari, elde edilen pikler ve x-ekseni
arasinda kalan alan hesaplanarak ve yapilan seyreltmeler dikkate alinarak gr/kg ornek

cinsinden hesaplanmustir.

3.6.9. Asitte Coziinmeyen Kiil Tayini

Yem ve digki Orneklerinin asitte ¢oziinmeyen kiil miktart AOCS (1998)’ye gore
yapilmistir. Ornekler 525 °C’de Boliim 3.6.4°te anlatildig1 gibi yakildiktan ve kiil miktar
kaydedildikten sonra (m) 400 ml’lik behere aktarilmis ve {izerine 75 ml 3 N HCI ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Saat camiyla kapatildiktan sonra kaynar su banyosunda 10 dakika
bekletilmis ve ¢ozelti kiilstiz filtre kagidindan vakum pompasi yardimu ile siiziilmiistiir.
Beher ve filtre kagid1 bol sicak saf suyla asit tamamen temizleninceye kadar yikanmistir.

Kiilsiiz filtre kagid1 ve iizerindeki Ornek, onceden sabit agirliga getirilmis ve tartilmis
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krozeye (m;) alinmis ve 105 °C’deki etiivde 1 saat bekletilmistir. Daha sonra kroze Kkiil
firinda 525 °C’de tamamen yanincaya kadar yakilmis ve desikatdrde oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra ise tartilmistir (m;). Asagidaki formiil kullanilarak ornekte
bulunan asitte kiil miktart % cinsinden belirlenmistir.

Asitte Coziinmeyen Kiil (%) =[ (m;—m; )/ m]x 100

3.6.10. Nitrojensiz Oz Madde Miktarimin Belirlenmesi

Deneme yemlerinin nitrojensiz 6z madde (NOM) miktar, kuru madde iizerinden
yemlerin ham protein, ham yag, ham kiil ve ham lif yiizdelerinin 100’den cikartilarak
hesaplanmistir. NOM, yem veya hammaddelerde bulunan ve seliiloz ve hemiseliiloz
disindaki karbonhidrat miktarinin ifadesidir.

NOM = 100- (Protein + Yag + Kiil + Lif)

3.6.11. Enerji Degerinin Belirlenmesi

Deneme yemlerinin enerji degeri, yemlerin kimyasal kompozisyonuna gore
hesaplanmistir. Kuru madde iizerinden yemlerin protein, yag ve NOM (karbonhidrat
miktar1) sirastyla 39,5 kJ/gr, 17,2 kJ/gr ve 23,7 kl/gr katsayilariyla carpilarak yemlerin

kJ/gr cinsinden hesaplanmustir.

3.7. Su Analizleri

Her iki denemede de sudaki ¢6ziinmiis oksijen, Hanna DO meter HI9142; tuzluluk,
el refraktometresi ve sicaklik, Lutron Oxygen meter DO-5510 HA cihazlar1 kullanilarak
giinliik olarak ol¢iilmiistiir. Sistemdeki suyun N-NH;", N-NO,", N-NO; ve P—PO4"3 ve pH
Hanna fotometre HI83000 ile haftalik olarak Ol¢iilmiistiir. Su 6rnekleri desarj borusundan

alinarak bekletilmeden 6rneklemeden 30 dakika i¢inde dlciilmiistiir.
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3.8. Hematolojik ve immiinolojik Parametreleri Analizleri

3.8.1. Babklardan Kan Ornegi Al

Ikinci denemenin sonunda, son balik tarttmindan sonraki giinlerde baliklardan kan
ornekleri alinmistir. Kan 6rneklemesi, 2 ml’lik PP (polipropilen) enjektorle baliklarin aniis
yiizgecinin arkasindan kaudal venaya girilerek yapilmistir (Girgin-Basusta, 2005). Kan
orneklemesi yapilan baliklar 2-phenoxyethanol ile bayiltilarak hayvan calismalar etik
kurallarina uygun olarak oldiiriilmiistiir. Alinan kan Ornekleri ayni giin i¢inde isleme
alinmis ve serum ayrilarak daha sonraki analizler i¢in dondurulmustur. Hematokrit,
hemoglobin, pozitif hiicre aktivasyonu (NBT), mieloperoksidaz, ve lizozim aktivitesi

analizleri ornekleme giinii yapilmustir.

3.8.2. Eritrosit Sayimi

Kan Ornegi eritrosit pipetine alinarak 1/200 oraninda modifiye Dacie ¢ozeltisiyle
seyreltilmistir. Toplam eritrosit sayis1 mikroskop altinda Thoma lami1 kullanilarak sayilmig
ve yapilan seyreltmeler dikkate alinarak 1 ml kanda eritrosit sayisi cinsinden

hesaplanmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

3.8.3. Hematokrit Seviyesinin Tespiti

Hematokrit degeri (Hct), kandaki eritrosit hacminin toplam hacme oranini ifade eder.
Balik kanindaki hematokrit degeri, mikrohematokrit yontemi ile olctilmiistiir. Hematokrit
tiipleri kan ile doldurulmus ve ug¢lari macun ile kapatildiktan sonra hematokrit santrifiijinde
4000 rpm’de santrifiij edilmigtir. Daha sonra hematokrit skalasi kullanilarak % hematokrit
degeri tespit edilmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973).

3.8.4. Hemoglobin Miktarimin Tayini

Balik kanindaki hemoglobin (Hb) miktar1 cyanomethemoglobin yontemine gore
yapilmistir (Blaxhall ve Daisley, 1973). 20 ul kan 6rnegi tiipe alinmis ve iizerine 4 ml
Drabkin ¢ozeltisi konulmus ve 10 dakika bekletildikten sonra hazirlanan ¢o6zeltinin
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absorbans1 UV-VIS spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda belirlenmistir. Daha sonra
kandaki hemoglobin konsantrasyonu onceden hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak

g/dl cinsinden belirlenmistir.

3.8.5. Eritrosit indeksleri

3.8.5.1. Ortalama Eritrosit Hacmi

Ortalama eritrosit hacmi (MCV: Mean Corpuscular Volume) asagidaki formiilden
yararlanilarak hesaplanmistir (Lewis ve ark., 2006).

MCV (fl)= Het /RBC(10°uL™)

RBC (Red Blood Cells): Kirmizi kan hiicreleri

3.8.5.2. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin (MCH) miktarim1 ifade eden deger
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Lewis ve ark., 2006).
MCH (pg) = [Hb (gr/dl) x 10l/RBC(10%mm™)

3.8.5.3. Eritrosit Basina Diisen Ortalama Hemoglobin Konsantrasyonu

Eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmistir (Lewis ve ark., 2006).

MCHC (gr’") = [Hb (gr/dl) x10]/Het

3.8.6 Iimmiinolojik Analizler

3.8.6.1. Nitroblue Tetrazolium Pozitif Hiicre Aktivasyonu

Nitroblue Tetrazolium (NBT) analizi i¢in 100 pl kan 6rnegi 100 pl NBT soliisyonu
ile plastik tiiplere konulmus ve 30 dakika boyunca oda sicakliginda inkiibasyona
birakilmigtir. Daha sonra N,N-dimetil formamid ilave edilmis ve 5 dakika boyunca 3000

rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiijleme isleminden sonra c¢ozeltinin absorbansi

52



BOLUM 3-MATERYAL VE YONTEM Nazan CEVIK

mikrokiivet kullanilarak UV-VIS spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda ol¢iilmiistiir.
NBT pozitif hiicre aktivasyonun tespiti i¢in sonuglar kalibrasyon egrisinin egiminden
yararlanilarak mg NBT formazan/1 ml kan o6rneg8i seklinde belirlenmistir (Siwicki ve

Anderson, 1993).

3.8.6.2. Lizozim AKktivitesi

Baliklarin kaninda bulunan ve balik immiinolojik durumunun gostergesi olarak
degerlendirilen lizozim aktivitesi balik kan serumundan Ol¢iilmiistiir. Lizozim aktivitesi
turbidiometrik yontem kullanilarak tespit edilmistir (Ellis, 1990). 100 pl 0,2 mg/ml
Micrococcus lysodeikticus icerisine 100 pl serum ilave edilmis ve UV-VIS
spektrofotometrede 530 nm de 30. Saniyede ve 270. saniyede oOrneklerin absorbansi

kaydedilmis ve lizozim aktivitesi U/ml kan serumu cinsiden belirlenmistir.

3.8.6.3. Mieloperoksidaz Aktivitesi

Mieloperoksidaz aktivitesi Quade ve Roth (1997) tarafindan gelistirilen yonteme
gore yapilmistir. 60 pl serum Ornegi 540 pl HBSS c¢ozeltisi ile vorteks kullanilarak
karigtirllmistir. Daha sonra iizerine 3,3',5,5'-tetrametilbenzidin dihidrokloriir ve hidrojen
peroksit icren ¢ozelti ilave edilmis ve 2 dakika boyunca oda sicaklifinda inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin sonunda, reaksiyon 4 M siilfirik asit kullanilarak
durdurulmustur. Reaksiyon durdurulduktan sonra Ornegin absorbanst UV-VIS
spektrofotometrede 470 nm dalga boyunda Olciilmiistiir. Elde edilen absorbans
degerlerinden kalibrasyon egrisi yardimiyla ve yapilan seyreltmeler dikkate alinarak 1 ml

serumdaki mileoperoksidaz aktivitesi belirlenmistir.

3.9. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Denemeler sirasinda ve sonunda yapilan biyometrik ve kimyasal analizlerde elde
edilen veriler dogrultusunda baliklarin biiyiime ve yem degerlendirilmesi hakkinda bilgi

veren parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Besleme denemeleri sonucunda elde
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edilen veriler, biiylime ve yem degerlendirilmesiyle iligkili parametrelerin hesaplanmasi

asagida verilmistir.

3.9.1.0rtalama Bireysel Agirhk

Deneme baliklarinin denemeler siiresince yapilan tartimlarda ortalama balik
agirligimin belirlenmesi icin agagidaki formiil kullanilmistir.

Ortalama Bireysel Agirlik (gr) = Tartilan Baliklarin Toplam Agirlig: (gr) / Tartilan
Baliklarin Sayis1 (gr)

3.9.2. Canh Agirlik Artisi

Canli baliklarin deneme basi ve sonunda tartildiklarinda belirlenen ortalama
agirliklart dikkate alinarak hesaplanmistir.

Canli Agirhik Artis1 (%) = (Son agirlik (gr) —Baslangic agirhigr (gr)) / Baslangig
agirhig (gr) x 100

3.9.3.Spesifik Biiyiime Oram

Anlik biiylime olarak da bilinen spesifik biiyiime orani (SBO), belirli zaman
diliminde giinliik canli agirlik artisinin yiizdelik olarak biiylimenin belirlenmesi igin
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Cetinkaya ve ark., 2005).

SBO (% gﬁn'l) = [Ln (Son ortalama agirlik (gr)) — Ln (Baslangigtaki ortalama agirlik
(gr))] / Deneme giin sayist x 100

3.9.4. Yem Tiiketimi

Yem tiikketimi deneme baliklarinin viicut agirliklarina bagh tiikettikleri yem miktari
dikkate alinarak hesaplanmistir (Tekinay ve Davies, 2001).

Yem Tiiketimi = 100 x [Toplam tiiketilen yem (gr) / ((Baslangi¢ agirligi (gr)+Son
agilik(gr))/2] x Deneme giin sayisi]
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3.9.5. Yem Doniisiim Orani

Yem doOniisim oram1 (YDO), yemin balik agirligi artisina etkisini gosteren bir
parametredir. Bu degerin hesaplanmasinda besleme denemesi boyunca tiiketilen ve giinliik
olarak takip edilen yem miktarinin baliklarin canli agirlik artisinin orani kullanilir (Cowey,
1992).

YDO = Tiiketilen yem (gr) / Agirlik artis1 (gr)

3.9.6. Protein Verimlilik Oram

Protein verimlilik oran1 (PVO), deneme baliklarinin canli agirlik artisinin deneme
boyunca tiiketilen protein miktarina orani olarak ifade edilir. PVO, baliklarin yemden
aldiklar1 proteinin ne kadarmi agirlhik kazanimi icin kullandiklarini gosteren bir
parametredir (Tekinay, 1999).

PVO = Canlik agirlik artis1 (gr) / Protein tiiketimi (gr)

3.9.7. Net Protein Kullanim Oram

Net protein kullanim oran1 (NPKO) da baliklarin yemeden aldiklar1 proteinin ne
kadarinm viicutlarinda depoladiklarini gdsteren bir parametredir. NPKO, balig1 viicudunda
depolanan proteinin deneme boyunca tiiketilen protein miktarina olan orani olarak ifade
edilir (Tekinay, 1999).

NPKO = [Baligin son viicut proteini (gr) — Baligin ilk viicut proteini (gr) / Protein
tilkketimi (gr)] x 100

3.9.8. Kondiisyon Faktorii

Kondiisyon faktorii (KF), besleme denemesinde baliklarin agirlhik ve boylar
arasindaki iliskiyi gosteren bir parametredir. Iyi yem alan baliklar1 genellikle daha yiiksek
bir KF degerine sahip olur (Tekinay, 1999; Cetinkaya ve ark., 2005).

KF = [Viicut agirlig1 (gr) / (Total boy (cm))3] x 100
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3.9.9. Viserosomatik indeks

Viserosomatik indeks (VSI), baligin i¢ organlarimin agirhgimin viicut agirhigina
oranini gosteren bir parametredir (Tekinay, 1999).

VSI (%) = [I¢ organlarin agirlig (gr) / Bos balik agirligi (gr)] x 100

3.9.10. Hepatosomatik Indeks

Hepatosomatik indeks (HSI), karaciger indeksi olarak da adlandirilir. HSI, deneme
baliklarinin karaciger agirhiginin balik agirligima olan oranini yiizde olarak ifadesidir.
Yiiksek HSI degerleri, baliklarin karacigerde glikojen veya yag depoladiklarmi gosterir
(Tekinay, 1999).

HSI (%) = [Karaciger agirligi (gr) / Balik agirhig (gr)] x 100

3.10. Sindirilebilirlik Denemeleri

3.10.1. Bahklardan Diski Orneklerinin Toplanmasi

Her 1iki besleme denemesinde kullanilan yemelerin besin sindirilebilirligini
belirlemek icin besleme denemelerinin 4. haftalarindan itibaren baliklardan digki 6rnekleri
toplanmaya baslanmistir. Sabah yemlemeden 1 saat 6nce akvaryumlarda biriken digkilar
sifonlama yoluyla toplanmis ve hemen kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan diski
ornekleri polipropilen posetlere konularak analize alinincaya kadar — 20°C’de derin
dondurucuda saklanmistir. Digki Orneklerine artik yemlerin karismamasi icin aksam

yeminden 1 saat sonra akvaryumlarin tabani sifonlanarak temizlenmistir.

3.10.2. Sindirilebilirlik Oraninin Hesaplanmasi

Deneme yemlerinde bulunan besin maddelerinin sindirilebilirlik  oraninin
hesaplanmasi icin besin maddesinin deneme yemindeki ve diskidaki orani belirlenmistir
(Hillestad ve ark., 1999). Ayrica sindirilebilirlik belirteci olarak deneme yemindeki ve

diskidaki asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 % cinsinden Boliim 3.6.9’a gore belirlenmistir.
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Asagidaki formiile gore de besin sindirilebilirlik oran1 (SO) hesaplanmistir (Wang ve ark.,
2009).

SO (%) =100 x [1 __ Yemdeki belirte¢c (%) x Diskidaki besin maddesi (%) ]
Diskidaki belirtec (%) x Yemdeki besin maddesi (%)

3.11. Yemlerin Hammadde Maliyetinin Hesaplanmasi

Yemlerin hammadde maliyeti, kg basina ABD Dolar1 olarak Cizelge 14’te verilen

degerler dogrultusunda belirlenmis ve Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 14. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin fiyatlar:

Fiyat Kaynak
Balik Unu 1600 ABD Dolar1 / ton Genctiirk, 2010
Kanola Kiispesi 200 ABD Dolar1 / ton FAO, 2010b
Misir Gluteni 1130 ABD Dolar1 / ton Demir, 2010
Muisir Nisastasi 645 ABD Dolar1 / ton Demir, 2010
Balik Yagi 1500 ABD Dolar1 / ton Genctiirk, 2010
Vitamin Premiksi 6750 ABD Dolar1 / ton Genctiirk, 2010
Mineral Premiksi 1500 ABD Dolar1 / ton Genctiirk, 2010
Baglayici (guar gam) 550 ABD Dolar1 / ton Genctiirk, 2010
Ronozyme —NP (Fitaz) 8,6 ABD Dolar1 / kg Kaya, 2010

3.12. istatistik Analizleri

Besleme denemesi I ve II’de kullanilan farkli yemlerin balik biiyiime performansina
ve baliklarin kimyasal kompozisyonuna etkileri Statgraphics Centurion XVI istatisitk

programi kullanilarak yapilmistir. Veriler 6nce tek yonlii varyans analizine (ANOVA),
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daha sonra da Duncan’in coklu karsilastirma testi ile gruplar arasi farkliliklar olup
olmadigr belirlenmistir (Zar, 2001). Yapilan analizlerde Onem diizeyi, biyolojik
arastirmalarda genellikle kullanilan p<0,05 olarak alinmistir. Her iki denemede de su
kalitesi parametrelerinin haftalik 3 tekerriirlii degerlerinin giivenilirlik araliklar

belirlenmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Besleme Denemesi 1

4.1.1. Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Besin Kullanim

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemlerle beslenen yavru levreklerin (< 1,88
gr) yasama orani, canli agirlik artisi, spesifik biiytime orani (SBO), yem doniisiim orani
(YDO), yem tiiketimi, protein verimlilik orant (PVO) ve net protein kullanim orani
(NPKO) goz 6niinde bulundurularak hazirlanan biiyiime performansi ve besin kullanim ile
ilgili veriler Cizelge 15°te verilmistir.

Besleme denemesi boyunca baliklarda hicbir hastalik veya yem aliminda azalma
gozlenmemis olup, yasama orani oldukca yiiksek oranlarda seyretmistir. Deneme
baliklarindaki 6liimler baslica balik tartimlari sirasindaki ellenmeye baglanmistir. Deneme
gruplar1 arasindaki yasama orani % 95,53 (K40) ile % 97,80 (K30) arasinda degisim
gostermis olup gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Baslangic agirligr ortalama 1,88 gram olan baliklar 8 haftalik besleme denemesi
sonunda sirastyla 8,60 gr (K), 8,84 gr (K10), 9,39 gr (K20), 9,68 gr (K30) ve 9,46 gr (K40)
ortalama agirliga ulasmistir. Ancak temel protein kaynagi olarak balik unu igceren kontrol
yemi ile beslenen baliklarin agirliklar diger deneme gruplarina gore daha diisiik gozlenmis
olup, kontrol yemiyle (K) beslenen baliklar ve K30 deneme yemiyle beslenen baliklar
arasinda istatistiksel bir farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Bununla birlikte, son agirliklar
degerlendirildiginde diger gruplar arasinda bir farklilik saptanmamugstir (p>0,05).

Son agirlik ile ilgili elde edilen verilere paralel olarak, en yiiksek canli agirlik artisi
(413,4) K30 deneme yemiyle beslenen baliklarda bulunmustur. K ve K30 yemleriyle
beslenen baliklarin canli agirlik artiglart arasinda istatistiksel farklilik bulunmus (p<0,05),
K20 ve K40 gruplar arasinda ise onemli bir fark saptanmamistir. Bununla birlikte K ve
K10 gruplarinin arasinda onemli bir fark tespit edilmezken, en diisiik canli agilik artis

kanola kiispesi icermeyen kontrol yemiyle beslenen baliklarda tespit edilmistir.
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Cizelge 15. Kanola kiispesi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin biiyiime

performansi ve besin kullanimi*

K K10 K20 K30 K40 +SH=**
Yasama Orani (%) 96,67 9557 96,67 97,80 95,53 1,73
Baslangi¢ Agirlik (gr) 1,87 1,86 1,88 1,88 1,88  +0,05
Son Agirlik (gr) 8,60° 884"  939® 968" 946™ 40,29

Canli Agirlik Artist (%) 358,9°  374,0°  399,9 4134° 4032 +96

SBO (%) 2,72 279" 2,88 292 2,88 40,03
YDO (%) 1,36 1,39 137 1,31 138  +0,02
Yem Tiiketimi 3,52 3,53 348 357 356  £0,05
(gr/balik/giin)

PVO 1,46 1,42 1,45 1,50 1,44 0,03
NPKO 27,68 2643 2725 2728 2733 049

*Ayn1 satirda farkli tis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden
farklidir(p<0,05)
**+Standart Hata.

En yiiksek spesifik biiyiime oran1 (SBO), balik unundan gelen proteinin % 30’unun
kanola kiispesiyle ikame edilen yemle beslenen baliklarda bulunmustur. K30 yemiyle
beslenen baliklarin SBO degeri K ve K10 yemleriyle beslenen baliklarinkine gore
istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu saptanmistir (p<0,05). K20, K30 ve k40 gruplari
arasinda ise bir farklilik olmadig1 bulunmustur. Sonug olarak en yiiksek agirlik kazanimi
ve biiylime orani, yemdeki balik unu proteinin % 30’nun karsilayacak sekilde kanola
kiispesi ilave edilen yemle beslenen deneme grubunda oldugu gozlenmistir (Cizelge 15).

Levrek gruplarinin arasinda YDO, 1,31 (K30) ile 1,39 (K10) arasinda degismis olup,
deneme gruplar1 arasinda Onemli bir istatistiksel farklilik belirlenmemistir. Ancak, en
yiiksek agirlik kazanimi ve biiyiime oranina sahip K30 grubunun ayni zamanda en diisiik
yem doniisiim oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

8 haftalik besleme denemesi boyunca, tiim yemler yavru levrekler tarafindan iyi bir

sekilde tiiketilmistir. Deneme gruplarinin yem tiiketimi (gr/balik/giin) 3,48 (K20) ile 3,57

60



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazan CEVIK

(K30) arasinda degisim gostermis olup, gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
gozlenmemistir.

Yemdeki protein miktarinin baliklar tarafindan degerlendirme oranimi gosteren PVO
1,42 (K10) ile 1,50 (K30) arasinda degismis, ancak deneme gruplar1 arasinda istatistiksel
bir farklilik olmadig1 bulunmustur.

En diisiik net protein kullanim oram1 (NPKO) 26,43 ile K10 grubunda ve en yiiksek
NPKO ise 27,68 ile kontrol yemiyle beslenen deneme grubunda bulunmakla birlikte,
deneme gruplart arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Tiim balik gruplar
deneme yemlerindeki proteini iyi bir sekilde degerlendirmistir.

Deneme I'de, yemdeki balik unundan gelen proteinin % 10, % 20, % 30 ve % 40
oraninda kanola kiispesi proteiniyle ikame edildiginde, genel olarak baliklarin biiyiime
performansi olumsuz yonde etkilenmedigi, hatta kontrol yemine gore K30 grubunda
Oonemli Olgiide daha yiiksek agirhik kazanimi ve spesifik biiyiime orami sagladigi
belirlenmistir (p<0,05). Ancak, yem doniisiim orani, yem tiiketimi, protein verimlilik orant,
net protein kullamim orami gibi parametrelerde gruplar arasinda ©Onemli farkliliklar
gozlenmemistir (Cizelge 15).

Bu denemede elde edilen sonuglar, kanola kiispesini farkli balik tiirlerinin
yemlerinde kullanilan ¢alismalarda da rastlanmig, ancak bir¢ok calismada balik yemi
rasyonlarinda kanola kiispesi oraninin artmasiyla birlikte baliklarin biiylime performansi
olumsuz yonde etkilendigi sonucuna varilmistir.

Webster ve ark. (1997) kanal yayim1 yavrular1 yemine % 48 oranina kadar kanola
kiispesi ilave edildiginde, baliklarin biiyiime performanst % 36 oranina kadar kanola
kiispesi iceren yemlerle beslenen gruplarda kontrol grubuna gére énemli farklilik olmadig,
ancak % 48 kanola kiispesi iceren yemlerin ise biiylime performansin1 6nemli Olciide
olumsuz etkiledigini bulmuslardir. Thiessen ve ark. (2003a), yavru alabalik yemlerine %
20’ye kadar kanola kiispesi ilave edildiginde, agirlik kazanimu, spesifik biiylime orani, yem
alimi, yem doniisiim oran1 ve protein verimlilik orani kontrol grubuyla aymi oldugu
sonucuna varmislardir. Benzer sekilde, Yigit ve Olmez (2009) yavru tilapia baliklarina %
50 oranina kadar kanola kiispesi ilave etmisler ve % 10’dan fazla kanola kiispesi iceren
yemlerin baliklarin biiyiime performansini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Cheng ve
ark. (2010) da Japon levregi (Lateolabrax japonicus) yemlerine % 20’den fazla kanola
kiispesinin  baliklarin  biiylime performansini  olumsuz etkiledigini bulmuglardir.

Shafaeipour ve ark. (2008) ise gokkusagi alabaliklarinda % O — 30 oraninda kanola kiispesi
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kullanmislar ve % 30’a kadar kanola kiispesi ilavesinin balik biiyiime performansina hicbir
olumsuz etkisi olmadigin1 saptamiglar ve kanola kiispesinin karnivor balik yemlerinde
onemli oranda kullanilabilecegini onermislerdir.

Kanola kiispesinin icerdigi anti-besinsel maddeler, bu hammaddenin balik
yemlerinde kullanim oranimi sinirlayan baslica etkenlerdir. Kanola kiispesi baslica yliksek
oranda ham lif, fitik asit, proteaz inhibitorleri ve fenolik bilesikler gibi baliklar tarafindan
kolaylikla sindirilemeyen ve fenolik bilesiklerden tanen ve sinapin gibi acilik veren
maddeler igcermektedir.

Yukarida soz edilen calismalarin yani sira, kanola kiispesinin kullanilabilirliginin
arttirilabilmesi i¢in farkli 6n islemler uygulanarak yapilan ¢alismalarda ise kanola iiriinleri
kullanim miktarlarinin arttirilabilecegi bulunmustur. Mwachireya ve ark. (1999) gokkusagi
alabalik yemlerine ince 6giitiilmiis ve elenmis (0,425 mm) kanola kiispesi ilave edilmesinin
yemin besin sindirilebilirliginin artmasina neden oldugunu tespit etmislerdir. Burel ve ark.
(2000c) de 1s1sal islemle kanola kiispesi iriinlerinin sindirilebilirliginin arttirilabilecegini
onermislerdir. Glencross ve ark. (2004) ise, kanola kiispesini 1sisal isleme tabii
tutulmasinin bu hammaddenin kullanilabilirligini arttirmadigini tespit etmislerdir.

Literatiir verilerine gore Deneme I’de yem rasyonu hazirlama asamasinda tim
hammaddeler ince 6giitiilmiis ve elenmistir (partikiil boyutu: 420 mikron) (Mwacheria ve
ark.,1999). Bunun sonucunda da kanola kiispesinde ham lif oran1 % 8,56 oraninda oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 7). Kanola kiispesindeki ham lif miktarinin % 9,9-13 civarinda
oldugu bildirilmektedir (Mailer ve ark., 2008). Onemli bir anti-besinsel bilesen olan ham
selilloz, o©zellikle karnivor baliklar tarafindan sindirilemediginden dolayr yem
rasyonlarinda diisiik oranda olmasi onerilmektedir (Cho ve Bureau, 2001; Watanabe,
2002). Ayrica, daha 6nceden belirlenen yavru levreklerin besinsel ihtiyaclari gozetilerek
yem formiilasyonu hazirlanmis ve baliklarin ihtiyacini saglayacak sekilde yemin protein,
yag ve enerji oranlar1 dengelenmistir (Cizelge 8 ve Cizelge 9) (Oliva-Teles, 2000; Kaushik,
2002). Oliva-Teles ve Pimentel-Rodriges (2004) tarafindan levreklerin yem fosfor ihtiyact
% 0,65 olarak belirlenmistir. Yine aym sekilde, deneme yemlerinde fosfor miktari
rasyonlara gore farklilik gostermesiyle birlikte baliklarin ihtiyacim  karsilayacak
diizeydedir (Cizelge 9). Yemdeki fitata bagl fosfor ve ham lif miktar1 da kanola kiispesi
oraninin artmasiyla birlikte artis gostermis (Cizelge 9), ancak bu artig, baliklarin biiyiime

performansini olumsuz yonde etkilememistir (Cizelge 15).
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Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonunun da levreklerin ihtiyacim
karsilayacak diizeyde oldugu gozlenmis olup, baliklarin biiylime performansini olumsuz
yonde etkilememistir (Cizelge 10) (Kaushik, 1998; Peres ve Oliva-Teles, 2006; Peres ve
Oliva-Teles, 2007).

Baliklarin ihtiyacin1  karsilayacak dengeli rasyonlar hazirlandiginda karnivor
baliklarda da bitkisel protein kaynaklarinin yemdeki oraninin 6nemli Olgiide
arttirilabilecegi farkli ¢alismalarda gosterilmistir (Peres ve Oliva-Teles, 2005). Kaushik ve
ark. (2004), bitkisel hammadde karisiminin balik unundan gelen proteinin % 2’den %
100’e kadar ikame edecek sekilde yem formiilasyonlar1 hazirlamislar ve baliklarin biiyiime
performansi tiim deneme gruplarinda aymi oldugu ve bitkisel hammadde oraninin yem
alimin1 etkilemedigini bulmuslardir. Bitkisel hammadde karisiminda misir gluteni, bugday
gluteni, ekstrude bugday soya kiispesi, ve kolza kiispesinin yani sira, yem rasyonunda bu
maddelerin artmasiyla birlikte esansiyel amino asitlerden lizin takviyesi yapilmistir.

Yapilan ¢alismalarda, baliklarin ihtiyaclarimi karsilayacak dengeli yem rasyonlariyla
biiylime performansinin balik unu agirlikli yemler kadar iyi saglanabilecegi gosterilmis ve
Besleme denemesi I’de yavru levreklerin yemlerine % 40’a kadar kanola kiispesi ilave

edilmesinin baliklarin biiyiime performansini olumsuz etkilemedigi gozlenmistir.

4.1.2. Baliklarin Kondiisyon Parametreleri

Yem rasyonuna balik unu yerine kanola kiispesi ilave edilen yemlerle beslenen yavru
levreklerin kondiisyon faktorii (KF), viserosomatik indeksi (VSI) ve hepatosomatik indeksi
(HSI) Cizelge 16°da verilmistir.

Kondiisyon faktorii, baliklarin boy ile agirliklart arasindaki iligkiyi gosteren bir
parametredir. Genellikle, yetistiriciligi yapilan baliklarin kondiisyon faktorii, dogal
ortamda yasayan baliklara gore daha yiiksektir. En diisiik kondiisyon faktorii 1,16 ile K20
grubunda, en yiiksek KF degeri ise 1,21 ile K40 grubunda oldugu belirlenmesine ragmen,

gruplar arasi istatistiksel bir farklilik goriilmemistir.
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Cizelge 16. Kanola kiispesi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin

kondiisyon performansi*

K K10 K20 K30 K40  +SH**

KF 1,16 1,17 1,16 1,19 121  +0,02
VSi (%)  13,29° 13,77 14,08 1343* 1522 045

HSI (%) 2,06 2.47° 2,32° 2,03 2,07 £0,07

*Aym satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden
farklidir(p<0,05)
**+Standart Hata.

Deneme baliklarinin VSI degeri, 13,29 (K) ile 15,22 (K40) arasinda degisim
gostermistir. K40 deneme yemiyle beslenen baliklarin VSI degeri K ve K30 deneme
yemleriyle beslenen baliklara gore onemli Olgiide daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). K, K10, K20 ve K30 deneme yemleriyle beslenen baliklarm VSIi degerleri
arasinda ise istatistiksel bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.

En yiiksek HSI degeri 2,47 ile K10 grubunda, en diisiik HSI degeri ise 2,03 ile K30
yemiyle beslenen deneme gruplarinda oldugu bulunmustur. K10 ve K20 deneme
yemleriyle beslenen baliklarin HSI degeri K, K30 ve K40 yemleriyle beslenen deneme
gruprarmin HSI degerinden onemli 6lciide daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). HSI
degeri baliklarin karaciger biiyiikliigii ile ilgili bir parametre oldugu icin yemlerin
karacigere olan etkileri konusunda bilgi vermektedir.

Deneme I’de kanola kiispesi ilavesinin yavru levreklerin kondiisyon faktorii, kontrol
yemi ile beslenen gruplara gore az da olsa yiiksek olmasina ragmen, deneme gruplari
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamustir. Ancak, en yiiksek VSI degeri K40 deneme
yemiyle beslenen balik grubunda, en yiiksek HSI ise K10 grubunda bulunmustur. Bunun
yant sira, kontrol yemi ve K40 yemiyle beslenen baliklarin hepatosomatik indeksleri
arasinda bir farklilik bulunmamustir.

Thiessen ve ark. (2003a) yavru gokkusagi alabaliklarinin yemine % 20 kanola
kiispesi ilavesinin HSI degerini kontrol yemine gore 6nemli olciide etkilemedigini
bulmuslardir. Zhou ve Yue (2010), yavru tilapia yemlerine kanola kiispesi ilave
edilmesinin baliklarin kondiisyon faktoriiniin etkilenmedigi, ancak yemdeki kanola kiispesi

oraninin artmastyla birlikte hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeksin arttigini tespit
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etmislerdir. Adamidou ve ark. (2009b) levrek yemlerine farkli oranlarda baklagiller (bakla,
nohut ve bezelye) ilave etmisler ve bu hammaddeleri iceren yemlerle beslenen baliklarin
hepatosomatik indeksi balik unu iceren kontrol yemiyle beslenenlere gore onemli Slgiide
daha diisiik bulmuslardir.

Gouveia ve Davies (2000) yavru levreklerin yemine % 0 ile 30 arasinda degisen
oranlarda ekstrude bezelye unu ilave etmisler ve yemdeki bitiksel hammadde oranin
armasiyla kondiisyon faktoriiniin de8ismedigi ancak, hepatosomatik indeksinin Onemli
Olcide azaldigin1 saptamislardir. Kaushik ve ark. (2004), ise bitkisel hammadde
karisiminin balik unundan gelen proteinin % 2’den % 100’e kadar ikame edecek sekilde
levrek rasyonlar1 formiile etmisler ve bu yemlerin 12 haftalik besleme denemesinin
sonunda baliklarin hepatosomatik indeksi ve viserosomatik indeksi {izerinde énemli etkisi
olmadigin tespit etmislerdir.

Lanari ve D’Agaro (2005), farkli oranlarda kolza kiispesi iceren yemlerle beslenen
levreklerin hepatosomatik indeksi ve viserosomatik indeksinin balik unu iceren kontrol
yemiyle beslenen baliklara gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Besleme denemesi I’de baliklarin kondiisyon parametrelerinin literatiirde bitkisel
kaynakli yemlerle yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi ve % 30 oranina kadar kanola
kiispesi ilavesinin yavru levreklerinin kondiisyon performansinin olumsuz etkilemedigi
bulunmustur. Balik unu proteini yerine % 40 oraninda kanola kiispesi proteini ile ikame
edildiginde ise viserosomatik indeks diger yemlerle beslenen baliklara gore daha yiiksek

bulunmustur.

4.1.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonu

Cizelge 17°de balik unu ve misir gluteni iceren ve % 50 protein ve % 15 yag icerecek
sekilde hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin yerine % 10 ile % % 40
arasinda degisen oranlarda kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemleriyle beslenen

yavru levreklerin besleme denemesi basi ve sonu viicut kompozisyonu verileri verilmistir.
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Cizelge 17. Kanola Kkiispesi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin viicut

kompozisyonu*
Baslangictaki K K10 K20 K30 K40 +SH**
Balik
Nem (%) 75,24 73,68 72,79 73,15 73,68 73,26 0,77
Ham Protein (%) 17,93 18,72 18,45 18,57 18,09 18,71 0,26
Ham Yag (%) 4,60 4,70 4,81 4,78 4,72 4,63  +0,07
Ham Kiil (%) 4,73 4,75 4,42 4,58 4,51 444 0,11

*Ayn1 satirda farkli tis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden
farklidir(p<0,05)
**+Standart Hata.

Yukaridaki ¢izelgeye gore, baliklarin total viicut kompozisyonunda nem % 72,79-
75,24, ham protein % 17,93-18,72, ham yag % 4,60-4,81 ve ham kiil % 4,42-4,75 arasinda
degismistir. Yapilan varyans analizine gore, deneme gruplarinin baslangictaki balik ve
deneme sonundaki baliklarin nem, ham protein, ham yag ve ham kiil oranlar1 arasinda
herhangi bir istatistiksel farklilik bulunmamaistir (p>0,05).

Besleme denemesi I’de baliklarin viicut kompozisyonuyla ilgili elde edilen veriler
levreklerde, Lanari ve D’Agaro (2005) ve Gouveia ve Davies (2000); japon levreklerinde
Cheng ve ark. (2010) tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Lanari ve
D’Agaro (2005), % 39 oraninda kolza kiispesi iceren yemlerle beslenen levreklerin ve
balik unu esasli kontrol yemiyle beslenen baliklarin total viicut kompozisyonunda kuru
madde miktari, ham protein, yag ve kiil oranin ayn1 oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde,
levrek yemine % 30 oranina kadar ekstrude bezelye unu ilave edilmesi baliklarin total
viicut kompozisyonuna onemli bir etkisi olmadigi Gouveia ve Davies (2000) tarafindan
saptanmistir. Cheng ve ark. (2010) japon levreklerinde balik unu proteinin % 50’sine kadar
kanola kiispesi proteiniyle ikame edilmesinin baliklarin viicut kompozisyonuna 6nemli
etkisinin olmadigim1 bulmuslardir. Zhou ve Yue (2010), tilapia yemlerinde soya kiispesi
yerine kanola kiispesinin tamamen ikame edilmesiyle kontrol grubu ve % 100 kanola
kiispesiyle ikame edilen yemlerle beslenen balik viicudundaki nem, protein, yag ve kiil

miktarinda farklilik olmadigim tespit etmislerdir.
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Shafaeipour ve ark. (2008) ise, alabalik yemlerine % 30 oraninda kanola kiispesi
ilave edildiginde, yemdeki kanola kiispesi ilavesinin artmasiyla birlikte baliklarin nem
miktar1 azaldigi, ham kiil ve ham proteinin degismedigi, ham yag ise arttifi bulunmustur.
Kaushik ve ark. (2004) ise levrek yemlerine balik unu protein oranini kademeli olarak %
100’den % 2’ye kadar bitkisel hammadde karisimi ile ikame ettiklerinde, bitkisel
hammadde karigimi oraninin artigiyla birlikte baliklarin viicut nem, protein ve kiil oraninda

bir farklilik olmazken, yag oraninin 6nemli 6l¢iide arttigini tespit etmislerdir.

4.1.4. Baliklarin Amino Asit Kompozisyonu

Farkli oranlarda kanola kiispesiyle beslenen yavru levreklerin 8 haftalik besleme
denemesi sonunda viicutlarin amino asit kompozisyonu Cizelge 18’de verilmistir.

Gruplar arasi varyans analizlerine gore, esansiyel amino asitlerden, treonin, metionin,
izolosin, 10sin, valin, fenilalanin, esansiyel amino asitlerden ise alanin, glisin, serin, prolin,
aspartik asit, sistin ve tirozin miktarlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik bulunmamustir (p>0,05). K40 deneme yemiyle beslenen balik grubunda esansiyel
amino asitlerden lizin ve histidin miktar1 diger yemlerle beslenen gruplara gére onemli
Olciide azaldigr saptanmistir (p<0,05). Farkli oranda kanola kiispesiyle beslenen baliklarin
viicudundaki glutamik asit oraninda da yemdeki kanola kiispesinin artmasiyla birlikte
glutamik asit miktarinda 6nemli Ol¢iide artig gozlenmistir (p<0,05). Ancak K ve K10
gruplarinin glutamik asit miktar1 arasinda farklilik yokken (p>0,05), bu gruplarin glutamik
asit miktar1 diger gruplara gore daha diisiik oldugu bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde
K20 ve K30 gruplan arasinda glutamik asit miktarinda onemli farklilik bulunmamistir
(p>0,05). Balik gruplarinin glutamin miktarinin da yemlerdeki kanola kiispesi oraninin
artmastyla 6nemli bir azalma gozlenmistir (p<0,05). Sadece K20 ve K30 gruplar1 arasinda
glutamin miktarinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir (p>0,05). iki sistein molekiiliinden
olusan sistin ise K, K10, K20 ve K30 yemlerinde benzer miktarda bulunurken, K40
grubunda tespit edilmemistir. De Francesco ve ark. (2007), bitkisel kaynakli
hammaddelerle beslenen cipurada da glutamik asit miktarinin balik unu iceren kontrol

yemine gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
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Cizelge 18. Kanola kiispesi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin amino asit

kompozisyonu*
K K10 K20 K30 K40  +SH**

Esansiyel Amino Asitler

Treonin 2,59 2,60 2,54 2,48 2,62 +0,04
Metionin 1,78 1,79 1,79 1,76 1,76 +0,01
[zolosin 3,39 3,42 3,31 3,29 3,40 +0,03
Losin 4,33 4,31 4,15 4,27 4,37 +0,02
Lizin 2,83" 2,89" 2,81° 2,83" 2,33" 0,03
Valin 3,74 3,69 3,63 3,50 3,68 +0,04
Fenilalanin 2,37 2,36 2,30 2,35 2,33 +0,04
Histidin 0,93" 1,00 0,98" 0,92° 0,65  +0,03
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Alanin 3,73 3,86 3,83 3,76 3,96 +0,06
Glisin 4,75 4,81 5,00 4,70 4,80 +0,01
Serin 2,31 2,33 2,22 2,26 2,38 +0,02
Prolin 3,48 3,49 3,67 3,45 3,45 +0,01
Aspartik asit 9,68 10,14 9,30 9,27 10,02 0,06
Glutamik asit 9,00  9,26*  9,67° 952" 10,33° 0,10
Glutamin 2,55° 2,32° 2,20° 2,20° 1,04 0,03
Sistin 0,25 0,29 0,27 0,27 0,00 +0,01
Tirozin 1,44 1,51 1,56 1,48 1,48 +0,03

*Ayn1 satirda farkli iis harfleri
farklidir(p<0,05)
**+Standart Hata.

tastyan deneme gruplarinin  degerleri birbirinden
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Su irilinleri, insanlar tarafindan vazgecilmez bir protein kaynagr olarak
degerlendirilirken, balik etindeki esansiyel portein miktar1 da 6nem tagimaktadir. Bu
yiizden yetistiricilik yoluyla iiretilen su iiriinlerinde de esansiyel amino asit miktarinin
farkli yemlerle beslenen baliklardaki orani takip edilmesi gereken parametredir.

Farkl1 calismalarda, yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin amino kompozisyonu
belirlenmistir. Fuentes ve ark. (2010) dogada yasayan ve c¢iftliklerde yetistirilen levreklerin
amino asit kompozisyonunu arastirmislar ve yetistiriciligi yapilan levreklerin glutamik asit,
alanin, histidin ve glisin miktarmin dogadan yakalanin levreginkine gore daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Ozden ve Erkan (2008), yetistiriciligi yapilan levrek, cipura ve
sinaritin amino asit miktarin1 belirlemislerdir. Bunun yan sira, Ozyurt ve Polat (2006),
dogadan yakalanan levreklerin amino asit ve yag asidi kompozisyonundaki mevsimsel
degisimleri incelemisler ve levreklerin filetosunda aspartik asit, glutamik asit ve lizin
yiiksek miktarda, metionin tirozin ve histidin diger amino asit oranina gore daha diisiik
oranda bulundugunu saptamiglardir. De Francesco ve ark. (2007), bitkisel protein
kaynaklarinin (misir gluteni, bugday gluteni, ekstrude bezelye, kolza kiispesi ve ekstrude
bugday) c¢ipura yemlerine ilave edilmesinin baliklarin fileto kompozisyonuna etkisini
arastirmislardir. Bitkisel kaynakli protein ile beslenen cipuranin glutamik asit, treonin,
alanin, 10sin ve lizin miktar1 temel protein kaynag olarak balik unu iceren kontrol yemiyle
beslenenlere gore onemli Olciide daha yiiksek oldugu gozlenmstir.

Balik etinde bulunan glutamik asit, aspartik asit, alanin ve glisin gibi baz1 amino
asitlerin, balik lezzetine katkida bulunan bilesenler oldugu bilinmektedir (Ruiz-Capillas ve
Moral, 2004). Besleme denemesi I’de, balik lezzetine katkida bulunan glutamik asit K40

yemiyle beslenen balik grubunda daha yiiksek bulunmustur.

4.1.5. Sindirilebilirlik

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemlerle beslenen yavru levreklerin besin

sindirilebilirligi Cizelge 19°da verilmistir.
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Cizelge 19. Kanola Kkiispesi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin yem

sindirilebilirligi*

K K10 K20 K30 K40  +SH**

Protein (%)  95,36°  90,8°  94,11° 94,67° 86,40° 0,62

Yag (%) 79,50 75,24 80,96 78,82 77,09 £243

*Ayn1 satirda farkli tis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden
farklidir(p<0,05)
**+Standart Hata.

En diisiik protein sindirilebilirligi K40 yemiyle beslenen yavru levreklerde (86,40)
oldugu bulunurken, en yiiksek protein sindirilebilirligi ise temel protein kaynagi olarak
balik unu iceren kontrol yemiyle (K) beslenen baliklarda (95,36) saptanmistir. K, K20 ve
K30 deneme gruplarinin protein sindirilebilirliginin 6nemli oOl¢iide K10 ve K40
gruplariinkine gore daha yiiksek oldugu, K10 grubunun protein sindirilebilirligi de K40
grubununkine gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Yag sindirilebilirligi 75,24 (K10) ile 80,96 (K20) arasinda degisim gostermis olup,
deneme gruplari arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Genellikle, yem rasyonlarina bitkisel hammadde ilavesi yemlerin sindirilebilirlik
oraninin diismesine neden olmaktadir. Da Silva ve Oliva-Teles (1998), yavru levrek
yemlerinde bitkisel kaynakli hammadde oraninin artmasiyla besin sindirlebilirliginin
distiigiinii  tespit etmisledir. Kanola kiispesi ilavesiyle besin sindirilebilirliginin
alabaliklarda (Burel ve ark., 2000a), mercanda (Pagrus auratus) (Glencross ve ark., 2004),
Atlantik morinalarda (Gadus morhua) (Tibbets ve ark., 2006), tilapiada (Oreochromis
niltoticus) (Yigit ve Olmez, 2009) ve Japon levreklerinde (Lateolabrax japonicus) (Cheng
ve ark., 2010) diistiigii tespit edilmistir.

Cheng ve ark. (2010) Japon levrek yemindeki kanola kiispesi oraninin artmasiyla
birlikte, protein, yag ve fosfor sindirilebilirliginin diistiigiinii tespit etmislerdir. Tibbets ve
ark. (2006), Atlantik morina yemlerine farkli bitkisel hammaddelerin balik unu iceren
kontrol yemine gore besin sindirilebilirligini incelemislerdir. Kanola kiispesi ve kanola
protein konsantresi iceren yemlerle beslenen morinalarin protein ve enerji sindirilebilirligi
kontrol yemle beslenenlerinkine gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Wu ve ark. (2006)

sarikuyruk cipura (Sparus latus) yemlerine farkli protein kaynaklarinin baliklarin besin
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sindirilebilirligine olan etkilerini incelemislerdir. Kolza kiispesi iceren yemlerin balik unu
icerene gore daha diisiik kuru madde ve enerji sindirilebilirligine neden olurken, protein
sindirilebilirliginde 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Karnivor bir balik tiirii olan levreklerin yemlerine balik unu yerine farkli bitkisel
protein kaynaklar1 ilave edilmis ve bu yemlerdeki besin sindirilebilirligi bir¢cok ¢alismada
arastirtlmistir. Gouveia ve Daives (2000), levrek yemlerine % 30’a kadar bezelye unu ilave
etmigler ve bitkisel hammadde ilavesinin yemlerin protein, yag ve karbonhidrat
sindirilebilirligine Onemli bir etkisi olmadigim1 bulmuslardir. Robaina ve ark. (1999),
levrek yemlerine % 30 bugday gluteni ilavesinin, protein, enerji ve organik madde
sindirilebilirligine olumsuz bir etkisi olmadigin1 saptamiglardir. Adamidou ve ark. (2009a)
ise levrek yemlerine % 30 nohut ilavesinin, balik unu iceren kontrol yemine gore daha
yiiksek protein sindirilebilirligi sagladigini tespit etmislerdir. Levrek yemlerine balik unu
protein oranim1 kademeli olarak % 100’den % 2’ye kadar bitkisel hammadde karisimi
(musir gluteni, bugday gluteni, soya kiispesi, kolza kiispesi ve ekstrude bugday) ile ikame
edildiginde, bitkisel hammadde karisimi oraninin artmasiyla baliklarin kuru madde,
protein, enerji ve fosfor sindirilebilirliginde 6nemli bir farklilik olmadigi bulunmustur

(Kaushik ve ark., 2004).

4.1.6. Yemlerin Hammadde Maliyeti

Yemlerin hammadde maliyeti ABD dolar1 cinsinden belirlenmis olup, Cizelge 14’te
bulunan veriler dogrultusunda Sekil 7°de verilmistir.

Balik unu fiyati kanola kiispesinin fiyatina gore 8 kat daha yiiksektir (Cizelge 14,
kanola kiispesi: 200 ABD Dolari/ton; balik unu: 1600 ABD Dolari/ton). Buna bagli olarak,
kontrol yeminde balik unundan gelen proteinin % 10, % 20, % 30 ve % 40’1 kanola kiispesi
proteiniyle ikame edildiginde, yemlerin fiyatlar1 sirasiyla % 7,15, % 13,81, % 20,95 ve %
27,82 ucuzlamaktadir. Yem hammadde fiyatindaki bu diisiis ve baliklarin optimal biiyiime
performansinin kontrol yemle karsilastirildiginda iyi olmasi sonucunda bu iyilesmenin yem
tiretim isletmelerinin maliyetinin diisiiriilmesinde ayn1 zamanda artan balik unu acigina da

¢cOziim olabilecegini gostermektedir.
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ABD Dolart
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K K10 K20 K30 K40

Sekil 7. Kanola kiispesi iceren yemlerin hammadde maliyeti (ABD Dolar1/ kg yem).

Benzer sekilde % 20 kanola kiispesi ilavesiyle, Hardy ve Sullivan (1983) gokkusagi
alabaliklarinda biiylime performansinin olumsuz etkilenmedigi gibi yemlerin maliyetinde

9% 18 kar saglanabilecegini onermislerdir.

4.1.7. Yar-Kapah Devre Deniz Suyu Sisteminin Su Kalitesi Parametreleri

Yari-kapali devre deniz suyu sisteminin su kalitesi deneme boyunca diizenli olarak
takip edilmis olup elde edilen veriler Cizelge 20’de verilmistir. Poikilotermik canlilar
olduklar: icin baliklarin optimum gelisebildikleri belli su sicakligi saglandiginda iyi bir
biiylime performansi gosterirler. Bu yiizden, bu besleme denemesi siiresince levrekler icin
optimal olan 20-25 °C arasindaki su sicakhigi saglanmis olup, su sicakhigindaki
dalgalanmalar1 onlemek i¢cin deneme kapal1 ortamda gerceklestirilmistir. Sudaki ¢oziinmiis

oksijen miktar1 da yine levrek yavrulari i¢cin gerekli olan degerlerde seyretmistir.
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Cizelge 20. Kanola kiispesiyle beslenen levrek yavrularin bulundugu yari-kapah

devre sisteminde besleme denemesi sirasinda su kalitesi parametreleri

Parametre

Su sicakligi (°C) 20,7+1,2
Coziinmiis Oksijen (mg/1) 7,15+£0,49
pH 7,970,11
Tuzluluk (%o) 30+1
N-NH," (mg/l) 0,097+0,045
N-NO;" (mg/l) 0,120+0,080
N-NO;3™ (mg/l) 13,3+7,4
PO, (mg/l) 1,93+1,04

Deniz suyunun pH degeri genellikle tathi suyunkine gore daha yiiksek olmakla
beraber, baliklarin gelisimi i¢in uygun bulunmustur. Yine tuzluluk degeri, Canakkale
Bogaz1 Dardanos mevkide degisebildiginden tatli su ile karistirilarak, levreklerin gelisimi
icin optimal olan degerde, %o 30’da sabit tutulmaya calisilmistir. Baliklarin metabolik
aktiviteleri sonucunda ortama biraktiklar1 atiklardan kaynaklanan NH4*, NO,, NO;', PO4'3
iyonlarinin degerleri kapali devre sistemleri ve levrek yavrularinin tolere edebilecegi
degerler arasinda saptanmistir.

Blancheton (2000)’a gore, yavru levrek yetistiriciliginde kapali devre sisteminde
saglanmas1 gereken su Xkalitesi parametreleri asagidaki gibidir: sicaklik: 22-24 °C,
¢Oziinmiis oksijen: % 90’dan fazla, total N-NH,": 0,5 mg/lI’den az, N-NO,: 0,5 mg/l’den
az, N-NOs": belirlenmemis (biiyiik boy levrekler icin ise: N-NO3: 100 mg/I’den az), pH:
6,5-8,3. Besleme denemesi I sirasinda su kalitesi parametreleri literatiirde Onerilen
araliklarda oldugu bulunmustur (Person Le-Ruyet ve ark. 1995; Peres ve Oliva-Teles,
1999; Blancheton, 2000; Pichavant ve ark., 2001; Waller ve ark., 2002; Rubio ve ark.,
2005).

D’Orbcastel ve ark. (2010), kapali devre sisteminde levrekleri 84 giin boyunca
beslemigler ve total amonyak, nitrit ve nitrat azotunun levrekler icin Onerilen

konsantrasyonda oldugunu tespit etmislerdir. Lemarie ve ark. (2004), yavru levreklerin
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maksimum tolere edebilecegi iyonize olmayan amonyak azot konsantrasyonunun 0,26 mg/1
oldugunu bulmuslardir. Levreklerin ¢ok genis bir tuzluluk araliginda yasayabilecegi
bilinmektedir. Ancak, yetistiricilik ac¢isindan en hizli ve iyi gelisebilecegi tuzluluk orani
onem tasimaktadir. Eroldogan ve Kumlu (2002), farkli tuzluluk oranlarinin levreklerin
biiylime performansina olan etkilerini aragtirmiglar ve baliklarin %o 40 tuzlulukta da iyi
gelistigini saptamiglardir. Pichavant ve ark. (2001) yavru levreklerin 4,5 mg/l ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonuna sahip ortamlarda beslendiginde ortalama 7,4 mg/l CO olan
ortama gore bilyiime performansi ve yem aliminda azalma oldugunu bulmuslardir. Person
Le-Ruyet ve ark. (2004), 80 gramlik levrekleri 13-29 °C arasinda degisen farkli
sicakliklarda 84 giin boyunca ayni1 yemle beslemisler ve o boydaki baliklar icin en iyi
biiyiime performansi 25 °C’de oldugunu tespit etmislerdir.

Besleme denemesi I’de, farkli oranlarda kanola kiispesi ilavesinin yavru levreklerin
biiylime performansinin, viicut kompozisyonu ve besin sindirilebilirligi iizerine etkilerin
arastirtlmasinda optimal sonuclar elde edilebilmesi i¢in baliklarin en iyi gelisme ortami

(sicaklik, tuzluluk, vs.) saglanmaya caligilmistir.

4.2. Besleme Denemesi 11

4.2.1. Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Besin Kullanim

Besleme Denemesi II’de, kontrol yeminde balik unu proteinin yerine % 10, % 20, %
30 ve % 40 oraninda kanola kiispesi proteini ile ikame edilen yemler 1500 U / kg yem
fitazla muamele edilmis ve yavru levreklerin biiyiime performansi ve yem sindirilebilirligi
tizerindeki etkileri belirlenmistir. Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemlerle beslenen
yavru levreklerin (< 9,70 gr) yasama orani, canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani
(SBO), yem doniisiim oran1 (YDO), yem tiiketimi ve protein verimlilik oran1 (PVO) temel
alinarak hazirlanan biiyiime performansi ve besin kullanimi ile ilgili veriler Cizelge 21°de

verilmistir.
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Cizelge 21. Kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin biiyiime performansi ve besin kullanimi*

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F +SH**

Yasama Orani (%) 100 100 100 100 100 98,89 100 100 96,67 100 +0,70
Baslangic Agirlik (gr) 9,65 9,60 9.85 9,65 982 9,60 9,81 9.85 9,65 9,67 +0,10
Son Agirlik (gr) 2421% 24,65 27.45° 2423% 2432% 2580% 24.44% 2641° 2592 2506 0,46

Canli Agirlik Artist (%) 150,9°°  156,8*™  178,7° 151,1™ 147,7* 169,9° 148.8* 168,1b 169,3° 1589 53

SBO (%) 1,64 1,68 1,83  1,64° 1,63 1,78  1,63*  1,76™ 1,77  1,69® 0,04
YDO (%) 1,245 121 1,100 1,18 1,194 124°  1,22% 1,09 1,16°  1,19*¢  +0,01
Yem Tiiketimi 1,90 1,89 1,85 1,80 1,80 2,03 1,86™ 1,77* 1,89 1,87 40,03
PVO 1,600 1,64 1,82 1,69 1,68 1,60° 1,62* 1,84 1,71 1,68™  +0,01

* Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplariin degerleri birbirinden farklidir(p<0,05)

**4+Standart Hata.

VIASLLAVL JA RIVINODTNI VINILLSVIAV-Y INQ'1Q4

MIAHD ueZeN



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazan CEVIK

Deneme siiresince sadece levreklerde hicbir hastalik veya yem aliminda sorun
gozlenmemistir. Deneme boyunca yasama orani yiiksek oranda seyretmistir (Cizelge 21).
Deneme yemlerinden sadece K+F ve K30+F ile beslenen baliklarda oliimler kaydedilmis
olup diger yemlerle beslenen gruplarda hicbir 6liim gozlenmemistir. Bu 6liimler, deneme
tanklarimin Ustii perde ile kapatilmis olmasina ragmen baliklarin deneme tanklarindan
atlamalar1 sonucunda meydana gelmistir. Baliklarin atlamasi sonucu 6liimler, kapali devre
sisteminde levreklerin biiylime performansi iizerine etkilerini aragtiran Sammouth ve ark.
(2009) tarafindan da gdzlenmistir.

Baslangic agirligi ortalama 9,70 gram olan yavru levrekler 8 haftalik besleme
denemesi sonunda, gruplar arasi1 24,21 gr (K) ile 27,45 gr (K20) arasinda olan ortalama
agirhiga ulagsmistir. Kontrol yeminde balik unundan gelen proteinin % 20 oraninda kanola
kiispesiyle ikame edilen deneme yemiyle (K20) ve ayni yeme fitaz ilave edilen deneme
yemiyle (K20+F) beslenen baliklar diger gruplara gore daha yiiksek agirliga ulasmistir
(p<0,05). Ancak, K20, K+F, K20+F ve K30+F yemleriyle beslenen baliklarin ulastig1 son
agirliklar arasinda onemli fark gdzlenmemistir. Bununla birlikte, fitaz enziminin baliklarin
agirlik kazanimina bir etkisi olmadigi bulunmustur.

Agirhik kazanimu verilerine paralel olarak, en yiiksek canli agirlik artist (% 178,7)
K20 deneme yemiyle beslenen baliklarda bulunmustur. K20 (% 178,7), K+F (% 169,9),
K20+F (% 168,1) ve K30+F (% 169,3) gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik olmadigi
saptanmistir (p>0,05).

Yemlere fitaz ilavesi yapilmasi K ile K+F yemi ve K30 ile K30+F yemleri arasinda
istatistiksel olarak farkli bir sekilde baliklarin canli agirlik artisint olumlu yonde
etkilemistir (p<0,05). Diger yem gruplarinda ise fitaz ilavesinin canli agirlik artisina
onemli etkisi olmadig1 gozlenmistir.

En diisiik SBO 1,63 ile K40 ve K10+F grubunda ve en yiiksek SBO ise 1,83 ile K20
yemiyle beslenen deneme gruplarinda bulunmustur. K20, K+F, K20+F ve K30+F
yemleriyle beslenen deneme baliklar1 diger yemlerle beslenen gruplara gore daha yiiksek
SBO degerine sahip oldugu bulunmustur (p<0,05). Yemlere fitaz enzimi ilavesinin
baliklarin spesifik biiyiime oranina hicbir etki yapmadig1 saptanmustir.

Deneme gruplari arasinda YDO, 1,09 (K20+F) ile 1,24 (K ve K+F) arasinda degisim
gostermistir. K20 ve K20+F yemleriyle beslenen baliklarin YDO’larinin diger gruplara
gore daha diisiik oldugu saptanmustir (p<0,05). K, K10, K+F ve K10+F yemleriyle
beslenen baliklarin YDO’lan ise diger gruplara gore daha yiiksek saptanmistir (p<0,05).
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Yemlere fitaz enzimi ilavesinin baliklarin spesifik biiylime oranina hicbir etki yapmadigi
saptanmistir.

8 haftalik besleme denemesi siiresince, tiim yemler baliklar tarafindan iyi bir sekilde
alinmistir. Deneme gruplarinin yem tiiketimi (gr/balik/giin) 1,77 (K20+F) ile 2,03 (K+F)
arasinda degismistir. K20, K30, K40, K10+F ve K20+F) gruplart arasinda herhangi bir
istatistiksel farklilik bulunmazken, K20+F (1,77), K (1,90) ve K+F (2,03) yemleriyle
beslenen baliklarin yem tiiketimleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Fitaz enziminin ilave edilmesi kontrol yemiyle beslenen baliklarin yem
tiketimini Onemli Ol¢iide arttirmis olup (p<0,05), diger deneme gruplari arasinda
istatistiksel bir farklilik gozlenmemistir.

Protein verimlilik oran1 deneme gruplar arasinda 1,60 (K ve K+F) ile 1,84 (K20+F)
arasinda degisim gostermistir. Biiylime parametreleriyle ilgili elde edilen verilere paralel
olarak diger yemlere gore onemli Ol¢iide daha yiikksek PVO K20 ve K20+F yemleriyle
beslenen baliklarda diger deneme gruplarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Deneme yemlerine fitaz ilave edilmesinin herhangi bir etkisi olmadigi
saptanmustir (p>0,05).

Bitkisel kaynaklt hammadde iceren yemlere, fitaz ilave edilmesiyle baliklarin
bliylime performansit ve yem sindirilebilirligi bircok calismada arastirilmistir. Cain ve
Garling (1995), Forster ve ark. (1999) ve Vielma ve ark. (2004) gokkusagi alabaliklarinda,
Yan ve Reigh (2002) kanal yayinlarda, Sajjadi ve Carter (2004) ve Denstadli ve ark. (2007)
Atlantik somon baliklarinda, Yoo ve ark. (2005) yavru Kore kaya baliklarinda, Biswas ve
ark. (2007a) mercanlarda, Nwanna ve ark. (2008) sazanlarda ve Ayhan ve ark. (2008)
cipurada, yeme fitaz enzmi ilave edilmesi biiylime performansina Onemli bir etkisi
olmadigin1 bulmuslardir. Bu ¢alismalarda elde edilen veriler, besleme denemesi II’de elde
edilen verilerle benzerlik gostermektedir. Ancak, Vielma ve ark. (1998) gokkusagi
alabaliklari, Liebert ve Portz (2005) tilapia ve Baruah ve ark. (2007a, 2007b) rohu
baliklariyla yaptiklar1 arastirmalarda, yemlere fitaz enzimi takviyesinin baliklarin agirlik
kazanimi, spesifik biiyiime orami ve protein verimlilik oranina olumlu etkisi oldugunu

saptamislardir.
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Wang ve ark. (2009) soya kiispesi iceren alabalik yemlerine farkli oranlarda fitaz
enzimi ilave etmigler ve farkli fitaz konsantrasyonlarinin spesifik biiyiime oraninda bir
degisime neden olmadigini, ancak farkli oranlarda fitaz iceren yemlerle beslenen
alabaliklarin yem doniisiim orani fitaz icermeyen yemle beslenenlere gore daha diisiik
oldugunu bulmuslardir. Bu dogrultuda, Cao ve ark. (2007), fitaz enziminin etkisinin balik
tiirti ve baliklarin gelisme evresine gore degisim gosterebileceginden dolayi, her bitkisel

kaynakli yem i¢in ayr1 arastirilmasi gerektigini 6nermislerdir.

4.2.2. Baliklarin Kondiisyon Parametreleri

Deneme yemlerine balik unu proteininin % 10, % 20, % 30 ve % 40 oraninda kanola
kiispesi proteininden saglanacak sekilde kanola kiispesi ilavesi yapilan ve fitaz enzimi
ilave edilen yemlerle beslenen levreklerin kondiisyon faktorii (KF), viserosomatik indeksi
(VSI) ve hepatosomatik indeksi (HSI) Cizelge 22’de verilmistir.

En diisiik KF degeri 1,07 ile K10 grubunda, en yiiksek KF degeri ise 1,28 ile K40+F
grubunda oldugu belirlenmistir. K30+F ve K40+F yemleriyle beslenen baliklarin KF
degeri diger gruplarinkine gore onemli Olciide daha yiiksek oldugu (p<0,05), K10, K20,
K30, K+F ve K20+F yemleriyle beslenen baliklarin KF degerleri arasinda istatistiksel bir
farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Fitaz enzimi ilavesinin K10, K30 ve K40 gruplarinda KF
degerinin 6nemli Ol¢iide artmasina neden oldugu saptanmistir (p<0,05).

Levreklerin VSI degeri, 9,97 (K10) ile 11,22 (K+F) arasinda degismis olup gruplar
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamustir (p>0,05).

Benzer sekilde, gruplarm HSI degeri arasinda istatistiksel bir farkliliga
rastlanmamistir (p>0,05).

Biswas ve ark. (2007a), soya kiispesi iceren yemlere fitaz ilave edilmesinin yavru
mercanlarin (Pagrus major) HSI ve VSI degerleri iizerinde etkisi olmadigim bulmuslardir.
Ayhan ve ark. (2008), soya kiispesi iceren ¢ipura yemlerine fitaz enzimi ilave edildiginde
baliklarin kondiisyon faktorii, fitaz iceremeyen kontrol yemiyle beslenenlerinkine gore
onemli Olclide arttigim1 gozlemlemisledir. Bu arastirmalarda elde edilen veriler, besleme

denemesi II’de elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 22. Kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin kondiisyon performansi*

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F +SH**

KF 1,200 1,07 1,09®° 1,14 1,19 1,14™  1,16™ 1,15 123%  128° 0,02
VSi (%) 9,98 9,97 9,94 10,65 1081 11,22 1086 10,90 1023 1046 056

HSI (%) 2,43 2,29 2,29 2,31 2,22 2,47 2,24 2,16 2,16 2,13 +0,11

* Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplariin degerleri birbirinden farklidir(p<0,05)

**+Standart Hata.
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4.2.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonu

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren ve fitaz ilave edilen yemlerle beslenen yavru
levreklerin viicut kompozisyonu verileri Cizelge 23’te verilmistir.

Deneme gruplarinin % nem oran1 66,96 (K40) ile 68,62 (K10) arasinda, % protein
orani 17,59 (K10+F) ile 18,89 (K40+F), % yag oram 8,86 (K20+F) ile 9,98 (K10+F)
arasinda ve % kiil oran1 ise 4,49 (K20) ile 4,97 (K) arasinda degismistir. Gruplar arasinda
hicbir kimyasal parametrede istatistiksel bir farklililk bulunmamis olup, fitaz enzimi
ilavesinin de 6nemli etkisi olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Bununla birlikte, her ne kadar
istatistiksel bir fark olmasa da yemlerdeki kanola kiispesi orami artmasiyla baliklarin
protein miktarinda bir artis gézlenmistir.

Vielma ve ark. (1998) soya protein konsantresi i¢eren alabalik yemlerine fitaz enzimi
ilave edilmesiyle balikarin protein ve yag orani degismezken, kiil oraninda artis oldugunu
bulmuslardir. Storebakken ve ark. (1998) fitazla muamele edilmis soya protein konsantresi
iceren yemle beslenen Atlantik somon baliklarin viicudundaki kiil oram1 kontrol yemle
beslenen grubunkine gore farkli olmadigimi gézlemislerdir. Forster ve ark. (1999) da fitaz
takviyeli ve kanola protein konsantresi icieren yemlerle beslenen alabaliklarin viicut
kompozisyonunda fitaz yemle beslenenlere gore oOnemli bir farklilhik olmadigim
bulmuslardir. Sajjadi ve Carter (2004) kanola kiispesi iceren yemlere fitaz ilave etmisler ve
fitaz enzimi ilavesinin Atlantik somonlarin viicut kompozisyonuna, protein, yag ve kiil
orania bir etkisi olmadig1 ancak total viicut fosfor miktarinin fitaz takviyesiyle arttigini
belirlemislerdir. Vielma ve ark. (2004) da soya kiispesi iceren alabalik yemlerine
puskiirtiilerek fitaz enzimi ilave etmisler ve bu yemlerle beslenen alabaliklarin viicudunda

daha fazla oranda fosfor ve ¢inko elementlerinin depolandigini bulmuslardir.
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Cizelge 23. Kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin viicut kompozisyonu*

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F +SH**

Nem (%) 68,45 68,62 68,02 6759 6696 68,09 68,17 68,06 67,54
Protein (%) 17,34 17,87 1825 1796 1876 17,69 17,59 18,43 18,72
Yag (%) 9,44 8,97 9,77 9,97 8,87 9,68 9,98 8,86 9,32

Kiil (%) 4,97 4,62 4,49 4,96 4,84 4,84 4,78 4,93 4,76

67,65
18,89
9,85

4,78

+0,58
+0,48
+0,14

+0,42

* Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplariin degerleri birbirinden farklidir(p<0,05)

**4+Standart Hata.
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4.2.4. Sindirilebilirlik

Deneme yemlerine balik unu yerine kanola kiispesi ilave edilen ve iizerine fitaz
piiskiirtiilen yemlerle beslenen levreklerin mineral (P, Ca, Mg, Fe, Cu ve Zn)
sindirilebilirligi Cizelge 24°de verilmistir.

Yemlerde kanola kiispesi oraninin artmasiyla birlikte yemlerdeki anti-besinsel
faktorlerin artmasinda paralel olarak, P sindirilebilirligi azaldigi bulunmustur. K, K10 ve
K20 yemleriyle beslenen baliklarin P sindirilebilirligi arasinda istatistiksel farklilik
bulunmazken (p>0,05), en diisilk P sindirilebilirligi K40 yemiyle beslenen baliklarda
bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde K20 ve K30 yemleriyle beslenen baliklarin P
sindirilebilirligi arasinda istatistiksel bir farklilik olmadigi saptanmustir (p>0,05). Fitaz
enzimi ilavesinin yemlerin P sindirilebilirligine olan etkisi de incelendiginde, fitaz iceren
yemlerle beslenen baliklarin fitaz icermeyenlere nazaran onemli Ol¢iide daha yiiksek P
sindirilebilirligi sagladiklar1 bulunmustur (p<0,05).

Yemlerde kanola kiispesi oranininin artmasi baliklarin Ca ve Mg sindirilebilirligine
onemli bir etki yapmamistir (p>0,05). Ancak fitaz enzimi ilavesi Ca sindirilebilirligini
olumlu yonde etkilemistir (p<0,05). Vielma ve ark. (1998) ve Wang ve ark. (2009)
alabaliklarla yaptiklar1 arastirmalarda fitaz enzimi ilavesinin Ca sindirilebilirligini
arastirirlarken bu denemede elde edilen benzer negatif veriler elde etmislerdir.

Kanola kiispesi ilave orami arttikca Fe sindirilebilirliginde Onemli azalmalar
gorilmiistir (p<0,05). Yemlere piiskiirtillerek fitaz enzimi ilave edilmesi ise Fe
sindirilebilirligini olumlu yonde etkilemistir (p<0,05). Bu calismada elde edilen negatif
degerlere benzer sekilde Wang ve ark. (2009) alabaliklarla yaptiklar1 arastirmada Fe
sindirilebilirligiyle ilgili negatif sonuglar elde etmislerdir.

Cu sindirilebilirligi de yemlerde kanola kiispesi oraninin artmasiyla azalma
gostermistir. En diisiik Cu sindirilebilirligi K40 yemliyle beslenen baliklarda gozlenirken,
K40 ve K20 yemleri arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (p>0,05). Yemlere
fitaz ilave edilmesi genelde Cu sindirilebilirliginin artmasina neden olurken, K ve K+F
yemleriyle beslenen baliklarin bakir sindirilebilirligi arasinda istatistiksel bir farklilik

bulunmamustir.

82



€8

Cizelge 24. Kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin yem sindirilebilirligi*

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F +SH**
P (%) 61,27° 59,94 56,52 54,18° 37,89 72,648 6543 66,68 67,17 44,62° +146
Ca (%) 29,07* 2547 -19,90* -19,24* 2586 29,20 2922 2923 27,11° 2231° 323
Mg (%) 26,55 2941 2448 2920  2560° 70,22 64,86° 70,74 74,19 47,73 42,18
Fe (%) 49,71 -76,62° -64,85" -66,53" -110,60° 10,06° -12,79° -46,72° -37,13° -68,30° +4,94
Cu (%) 37,260 31,89™ 2571 37,28  20,86° 43,92 4332% 49,89 5379° 4902 4271
Zn (%) 42,07* 4525 4221°  4513* 4273 66,82° 65,11 70,03 74,34° 41,31*° 2,18

* Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir(p<0,05)

**+Standart Hata.
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Kontrol yemindeki balik unu proteini yerine kanola kiispesi proteini ilavesinin Zn
sindirilebilirligine 6nemli bir etkisi olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte bu deneme
yemlerine ilave edilen fitaz enzimi Zn sindirilebilirligini Onemli Ocilide artirdig
saptanmistir (p<0,05). Ancak K40 ve K40+F yemleriyle beslenen baliklarin Zn
sindirilebilirlik oranlar1 arasinda onemli bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Genel olarak, fitaz enziminin balik yemlerine ilavesiyle besin sindirilebilirligi artigi
gozlenmektedir. Oliva-Teles ve ark. (1998) soya kiispesi igeren yavru levreklerin
yemlerine 1000 ve 2000 U/kg yem konsantrasyonunda fitaz enzimi ilave edildiginde, bu
enziminin P sindirilebilirliginin kontrol grubuna gore yiikseldigini bulmuslardir. Biswas ve
ark. (2007a), soya kiispesi iceren ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerin mercan baliklarinin
(Pagrus major) P sindirilebilirliginin artmasina neden olmustur. Storebakken ve ark.
(1998), fitazla muamele edilmis soya protein konsantresi igeren yemlerin Atlantik somon
(Salmo salar) baliklarinda, fitaz icermeyen yemle beslenen baliklara gore daha yiiksek Ca,
Mg ve Zn sindirilebilirlik oranlar1 oldugunu bulmuslardir. Soya kiispesi iceren yemlere
piiskiirtiilerek fitaz enzimi ilave edilmesi sonucunda gokkusagi alabaliklarinin P ve Zn
sindirilebilirlik oranlarinin arttigi saptanmistir (Vielma, 2004). Sajjadi ve Carter (2004),
Atlantik somon baliklarin1 kanola kiispesi ve fitaz takviyeli yemlerle beslemis ve 12
haftalik deneme sonunda fosfor sindirilebilirligi fitaz iceren yemlerde daha yiiksek
bulmuslardir. Wang ve ark. (2009) soya kiispesi iceren gokkusagi alabaliklar1 yemlerine iki
farkli sekilde fitaz enzimi ilave etmislerdir. Yemlere fitaz enziminin ilave edilmesi
sonucunda Ca, P, Cu, Fe, Zn, Mn ve Mg sindirilebilirliginin 6nemli dl¢iide artmasina

neden oldugu saptanmistir.

4.2.5. Baliklarin Hematolojik Parametreleri

Besleme denemesi II'nin sonunda deneme baliklarinin eritrosit sayis1 (ES),
hematokrit (Hct), hemoglobin (Hb) konsantrasyonu, eritrosit hacmi (MCV), eritrosit basina
diisen ortalama hemoglobin (MCH) ve eritrosit basina diisen ortalama hemoglobin
konsantrasyonu (MCHC) gibi baz1 hematolojik parametreleri belirlenmis ve Cizelge 25°te

verilmistir.
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Cizelge 25. Kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin hematolojik parametreleri*

K K10 K20 K30 K40 K+F K10+F K20+F K30+F K40+F +SH**

ES(x10°mm®) 2,38™ 348  283“° 293%% 245 320 078 1,16 199" 256™¢ 0,22
Het (%) 46,0  54,0°  51,0° 49,0 380" 533°  29,0° 27,3* 323" 49,0 37
Hb (g/dl) 14,06° 16,50° 1436° 994> 757" 14,57° 6,76 7,60° 6,57 997" 1,05
MCV (um’) 20,09 15,63* 1843™ 16,57* 1552° 16,65 36,95 2523" 16,33" 1941® 42,55
MCH (pg) 60,33 47,69 51,40™¢ 33,67 31,13 45,65 87,23 68,67° 33,05 40,61" +596

MCHC (%)  31,30° 30,6 28,09® 20,41* 20,01 27,44 2395® 2812 2041° 21,65 43,14

* Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir(p<0,05)

**+Standart Hata.
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Deneme gruplarinin eritrosit sayist 1,16 (K20+F) ile 3,48 (K10) arasinda degisim
gostermistir. K20+F deneme yemiyle beslenen baliklarin ES degeri diger yemlerle
beslenen baliklarinkine gore onemli derecede diisiik oldugu saptanmistir (p<0,05). Fitaz
ilave edilmesiyle K+F yemiyle beslenen baliklarda ES degeri, kontrol yemiyle
beslenenlere gore dnemli Ol¢iide daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). Ancak K20 ve
K20+F ile K30 ve K30+F gruplarinda bu durumun tersi gozlenmis olup (p<0,05)., K40 ve
K40+F gruplar arasinda ise 6nemli bir fark olmadigi saptanmistir (p>0,05).

Deneme gruplar arasinda en diisiik hematokrit % 27,3 (K30F) ile % 54,0 (K10)
arasinda degismistir. Yem rasyonlarinda kanola kiispesi oraninin artmasiyla birlikte K,
K10, K20, K30 arasinda istatistiksel bir faklilik bulunmamaistir (p>0,05). Benzer sekilde, K
, K 30 ve K40 yemleriyle beslenen baliklarin hematokrit degerleri arasinda 6nemli Olciide
farklilik olmadig1 gozlenmistir (p>0,05). K10, K20 ve K30 gruplariyla beslenen baliklarin
Hct degeri sirastyla K10+F, K20+F ve K30+F yemleriyle beslenenlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemlerle beslenen baliklarin hemoglobin
degerleri Cizelge 25’te verilmistir. K30 ve K40 deneme gruplarinin hemoglobin degerlerin,
K, K10 ve K20 yemleriyle beslenenlere gore oOnemli Olgiide daha diisiik oldugu
bulunmustur (p<0,05). Yemlere fitaz enzimi ilave edilmesi K ve K+F, K40 ve K40+F
yemleriyle beslenen baliklarin hemoglobin degerlerine 6nemli bir degisiklie neden
olmazken (p>0,05), K10, K20 ve K30 yemlerine fitaz enzimi ilave edilmesi, baliklarin
hemoglobin degerlerinin 6nemli oranda azalmasina neden olmustur (p<0,05). Ancak
baliklarin  optimum  hemoglobin  degeri konusunda heniiz  belirli  kriterler
olusturulmadigindan ve baliklarda rahatsizlik veya hastalik belirtileri olmadigindan bu
degerlerin baliklar i¢in normal sayilabilecegi diisiiniilmektedir.

Baliklarin MCV, MCH ve MCHC degerleri, kan parametrelerinde eritrosit ve
hemoglobin degerlerine bagl olarak degistiginden dolayi, genel olarak yemdeki kanola
kiispesi oraninin artmasiyla azalma egilimi gosterdigi gozlenmistir. Fitaz enzimi ilavesi
sadece K10 ve K10+F yemleriyle beslenen gruplar arasinda baliklarin MCV degerinin
Oonemli Olciide artmasinda neden oldugu bulunmustur (p<0,05). Fitaz enzimi ilavesiyle
K+F ve KI10+F yemleriyle beslenen baliklarin MCH degerleri, sirasiyla K ve K10
yemleriyle beslenen gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir

(p<0,05). Fitaz enzimi takviyeli yemlerle beslenen balik gruplarinin MCHC degerleri ise
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enzim icermeyen yemlerle beslenenlerinkine gore 6nemli dl¢iide degismedigi gdzlenmistir
(p>0,05).

Yoo ve ark. (2005), yavru Kore kaya baliklarinin (Sebastes schlegeli) soya kiispesi
bazli yemlerine fitaz enzimi ilave edilmesi sonucunda, baliklarin hematokrit ve
hemoglobin degerlerinde énemli bir degisime neden olmadigin1 bulmuslardir. Baruah ve
ark. (2009), yavru rohu baliklarinin (Labeo rohita) soya kiispesi igeren yemlerine sitrik asit
ve fitaz enzimi ilave etmisler ve katkilarin baliklarin hematolojik parametrelerine olan
etkilerini incelemislerdir. Enzim ve sitrik asit ilavesi eritrosit sayisinda bir degisime neden
olmaz iken, baliklarin hematokrit ve hemoglobin degerleri 6nemli oranda artmistir. Bu
durum yemdeki Fe ve Cu mineralleriinin kullanilabilirliinin arttigin1 gostermistir.
Besleme denemesi II’de her ne kadar Fe ve Cu sindirilebilirliginde bir artis gozlense de
hemoglobin degerlerinde bir iyilesme gozlenmemistir.

Pamuk tohumu kiispesi ve soya kiispesi iceren yemlere demir ve fitaz takviyesinin
papagan baliklarinin (Oplegnathus fasciatus) hematolojik parametreleri iizerinde etkileri
arastirtlmistir (Lim ve Lee, 2009). Hemoglobin degerlerine bir etkisi olmadigi, fitaz ve
demir takviyesi yapilmayan bitkisel kaynakli yemlerle beslenen baliklarin hematokrit
degeri kontrol yeminkine gore azalirken, fitaz ve demir takviyeli yemlerle beslenen
baliklarin hematokrit degerleri kontrol yemle beslenenlerle ayni oldugu bulunmustur (Lim
ve Lee, 2009).

Yavru hibrid tilapia yemlerinde soya kiispesi kanola kiispesiyle % 0 ile % 100
arasinda ikame edildiginde baliklarin eritrosit sayisinda hi¢cbir degisim olmadigi tespit
edilmistir (Zhou ve Yue, 2010). % 45 ve % 60 kanola kiispesi ikameli yemlerle beslenen
baliklarin hemoglobin ve hematokrit degerleri kanola icermeyen yemle beslenenlere gore
daha yiiksek oldugu, ancak % 100 kanola ikameli yemlerle beslenen baliklarin Hb ve Hct
degerleri sadece soya Kkiispesi iceren yemlerle beslenenlerinkinden farkli olmadigi
bulunmustur (Zhou ve Yue, 2010). Shafaeipour ve ark. (2008), alabalik yemlerine kanola

kiispesi ilavesinin baliklarin kolesterol diizeyini diistirdiigiinii bulmuslardir.
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4.2.6. Baliklarin immiinolojik Parametreleri

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren ve fitaz ilave edilen yemlerle beslenen
levreklerin mieloperoksidaz, lizozim ve pozitif hiicre aktivasyonu (NBT) gibi bazi
immiinolojik parametreleri Cizelge 26’da verilmistir.

En yiiksek mieloperoksidaz aktivitesi kontrol yemiyle beslenen baliklarda (95.47), en
diisiik aktivite ise K10 grubunda (31,46) oldugu bulunmustur. Kontrol yemiyle beslenen
baliklarin mieloperoksidaz aktivitesi K10 yemiyle beslenenlere gore onemli ol¢iide daha
diisiik oldugu bulunsa da (p<0,05), kanola kiispesi orant % 20’nin iizerine ¢iktiginda
baliklarin mieloperoksidaz aktivitesinde istatistiksel olarak bir farklilk olmadig
gozlenmistir (p>0,05). Kanola kiispesi iceren yemlere fitaz ilavesi ise sadece K10 ve
K10+F yemleriyle beslenen baliklarin mieloperoksidaz aktivitesinde 6nemli oranda artisa
neden olmustur (p<0,05).

Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren ve 1500 U / kg yem oraninda fitaz ilave edilen
yemlerle beslenen baliklarin lizozim aktivitesi 341,67 (K40) ile 1066,67 (K+F) arasinda
degistigi bulunmustur. Yemdeki kanola kiispesi oranimin artmasiyla baliklarin lizozim
aktivitesinde bir azalma oldugu gozlenirken, K ve K30 yemleriyle beslenen baliklarin
lizozim degerleri arasinda istatistiksel bir farklilik olmadig bulunmustur (p>0,05). Fitaz
enzimi takviyesi, K, K10 ve K40 yemleriyle beslenen baliklarin lizozim degerini sirastyla
K+F, K10+F ve K40+F yemleriyle beslenen baliklardaki degerlerin Onemli Olciide
artmasinda neden olmustur (p<0,05).

NBT testinin sonucunda da pozitif hiicre aktivasyonunun deneme gruplar1 arasinda
0,56 (K) ile 1,43 (K20+F) arasinda degistigi bulunmustur. Yemdeki kanola kiispesi
oraninin armasiyla NBT degerinin degismedigi (p>0,05), ancak fitaz enzimi ilavesiyle
NBT degerinin K40 ve K40+F gruplar1 hari¢, onemli oranda arttig1 gozlenmistir (p<0,05).
Balik unundan gelen proteinin % 40’1m1 kanola kiispesi proteiniyle ikame edilmesi ve fitaz
enzimi ilave edilmesi, baliklarin NBT degerinde artis gOstermesine neden olsa da, bu
artisin istatistiksel olarak onemli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).

Genellikle balik yemlerine bitkisel kaynakli hammaddeler ilave edildiginde bu
hammaddelerin icerdigi anti-besinsel bilesenlere bagli olarak baliklarin bagisiklik
sistemine olumsuz etki yaratabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu anti-besinsel bilesenleri
cesitli uygulamalarla bertaraf edilmesi suretiyle baliklarin  bagisiklik  sistemi

giiclendirilebilecegi konusunda farkli arastirmalar yapilmistir.
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Cizelge 26. Kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilen yemlerle beslenen yavru levreklerin immiinolojik parametreleri*

K K10 K20 K30 K40 K+F  KI10+4F K20+F K30+F Kd40+F +SH**
Mieloperoksidaz 9547° 3146 63,54 78,17° 9533° 87,07° 8722° 68,67° 89,61° 63,87" 13,80
(U/ml)

Lizozim (U/ml) 825,00° 587,50° 541,67 804,17° 341,67° 1066,67¢ 933,33 583,33" 591,67° 587,50° 65,14
NBT (mg/ml) 0,56  0,71* 0,81® 069" 0,70 1,13 1,37 143 127° 0,89  +0,10

* Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplariin degerleri birbirinden farklidir(p<0,05)

**4+Standart Hata.

VIASLLIAV.L A IV INDTNI VINILLSVA V- INN1'109

SITAT) UeZeN



BOLUM 4-ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazan CEVIK

Baruah ve ark. (2009) soya kiispesi iceren yemlere fitaz ve sitrik asit takviyesinin
rohu baliklarinin (Labeo rohita) hematoloijk ve immiinolojik parametrelerine olan
etkilerini arastirmiglardir. Fitaz ilavesinin baliklarin NBT degerini arttirdigi ancak bu
artisin istatistiksel olarak onemli olmadigi, ancak yemlere fitaz enzimi ve % 3 oraninda
sitrik asit ilavesinin baliklarin NBT degerine 6nemli Olgiide olumlu etki yarattig
bulunmustur. Bu sonuclar, besleme denemesi II’de elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermistir.

Cheng ve ark. (2010), Japon levrekleri (Lateolabrax japonicus) yemlerine kanola
kiispesi ilave etmisler ve baliklarin bagisiklik sistemi gostergesi olan lizozim aktivitesi
degisimini incelemislerdir. Besleme denemesi II’de elde edilen lizozim aktivitesi
sonuglarina benzer sekilde, Japon levrekleri yemindeki kanola kiispesi proteini kanola
kiispesi proteini ile ikame edilmis ve bu oran % 10’un iizerine ¢iktiginda baliklarin lizozim

aktivitesi 6nemli oranda diistiigii gdzlenmistir.

4.2.7. Yar1-Kapal Devre Deniz Suyu Sisteminin Su Kalitesi Parametreleri

Yari-kapali devre deniz suyu sisteminin su kalitesi deneme boyunca diizenli olarak
takip edilmis olup elde edilen veriler Cizelge 27°de verilmistir. Poikilotermik canlilar
olduklar: i¢in baliklarin optimum gelisebildikleri belirli su sicakligi saglandiginda iyi bir
biiylime performansi gosterirler. Bu yiizden, bu besleme denemesi siiresince levrekler icin
optimal olan 20-25 °C arasindaki su sicakligi saglanmis olup, su sicakliginda biiyiik
farkliliklar gozlenmemesi i¢in deneme kapali ortamda gerceklestirilmistir. Sudaki
coziinmiis oksijen miktar1 ortalama 7,05 mg/l olup, levrek yavrulari icin gerekli olan
degerlerde seyretmistir.

Baliklarin metabolik aktiviteleri sonucunda ortama biraktiklart atiklardan
kaynaklanan NH;", NO, ve NOj iyonlarinin degerleri kapali devre sistemleri ve

levreklerin tolere edebilecegi degerlerde oldugu saptanmaistir.
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Cizelge 27. Kanola kiispesiyle beslenen levrek yavrularin bulundugu yari-kapah

devre sisteminde besleme denemesi sirasinda su kalitesi parametreleri

Parametre

Su sicakligi (°C) 23,1+0,5
Coziinmiis Oksijen (mg/1) 7,05£0,12
pH 7,95+0,13
Tuzluluk (%o) 30+1
N-NH," (mg/l) 0,11+0,04
N-NO;" (mg/l) 0,11+0,05
N-NOs™ (mg/l) 13,745,2
PO, (mg/l) 1,79+0,71

Blancheton (2000)’a gore, yavru levrek yetistiriciliginde baliklarin sagligr ve
biiylimesi saglanabilmesi i¢in kapali devre sisteminde su kalitesi parametreleri asagidaki
gibi olmalidir: sicaklik: 22-24°C, ¢dziinmiis oksijen: % 90’dan fazla, total N-NH,": 0,5
mg/l’den az, N-NO;: 0,5 mg/I’den az, N-NOj": belirlenmemis (biiyiik boy levrekler i¢in
ise: N-NOs: 100 mg/l’den az), pH: 6,5-8,3. Besleme denemesi II sirasinda su kalitesi
parametreleri, deneme I'de Ol¢iilen degerlerle benzer oldugu ve levreklerle yapilan diger
calismalarda Olciilen degerlerle de benzer oldugu bulunmustur (Blancheton, 2000;

Pichavant ve ark., 2001).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada artan su iiriinleri talebinin karsilanabilmesi icin su iriinleri yetistiricilik
yoluyla elde edilen iiretim miktar1 da artmaktadir. Su iiriinleri yetistiriciligi sektoriiniin
tiretim miktarinin artmasi, bu sektoriin temel girdilerinden biri olan balik yemi iiretiminin
arttirilmasiyla saglanabilir. Balik unu, yetistiriciligi yapilan baliklarin yemlerinde temel
protein kaynagidir, ciinkii yiiksek protein degeri, dengeli amino asit ve yag asidi profili ve
diisiik anti-besinsel icerige sahiptir. Ancak, balik unu fiyatlarindaki artisa bagli olarak,
balik unu yerine alternatif bitkisel kaynakli hammaddeler arastirilmaktadir. Hububat,
baklagil ve yagh tohumlar ve iiriinlerinin su iiriinleri yemlerinde balik ununa alternatif
protein kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Giiniimiize kadar yapilan arastirmalarda
somon, alabalik, ¢ipura ve levrek gibi karnivor tiirlerin yetistiriciliginde balik unu kullanim
miktarlari, balik tiirii ve gelisme evresine baglh olarak % 25 ile 50 arasinda diisiiriilmesi
saglanmustir. Bitkisel kaynakli protein kaynaklarinin genellikle yetersiz temel amino asit
ve yag asidi bakimindan yetersiz kalmasi ve baliklarin biiylimesini ve besin
sindirilebilirligini diisiiren baz1 anti-besinsel bilesikler icermesinden dolayr bu kaynaklarin
tiir bazinda kullanilabilirligi ve kullanilabilir oranlar1 arastirilmaktadir. Bunla birlikte,
bitkisel kaynaklarin kullanilabilirliginin arttirilmast icin yemlere gerekli takviyeler
yapilarak kullanim olanaklarinin arttirilmasi da arastirilmaktadir.

Bu tez kapsaminda yapilan calismalarda, yavru levrek yemlerine, yag sanayinden
artik olarak oraya c¢ikan kanola kiispesinin baliklarin biiyiime performansina, yem
kullanimina, viicut kompozisyonuna, besin sindirilebilirligine ve bazi hematolojik ve
immiinolojik parametrelerine olan etkileri arastirilmigtir.

Kanola kiispesi, kanola yag1 iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan artiktir. Kanola kiispesi,
uygun fiyati, yiiksek protein miktari, uygun amino asit profili, mineral ve vitamin icerigi
ile yem hammaddesi olarak oldukca uygun bulunmaktadir. Ancak, tiim bitkisel kaynakli
hammaddeler gibi, kanola kiispesi de baliklarin sagligini ve biiylimesini olumsuz
etkileyebilecek eriisik asit, glukosinolatlar, fenolik bilesikler, fitik asit, seliiloz ve proteaz
inhibitorleri gibi bazi anti-besinsel bilesikler icermektedir. Bu tip anti-besinsel bilesiklerin
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi icin bitki 1slahi, 1s1sal On-islemler, ince Ggiitme

ve/veya fitaz enzimi ilavesi gibi islemler uygulanmaktadir.
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Bu dogrultuda, besleme denemesi I’de, kontrol yeminde balik unu proteininin % 10,
% 20, % 30 ve % 40’nin kanola kiispesinden karsilanacak sekilde yem rasyonlari
hazirlanmis ve bu yemlerle 8 hafta boyunca beslenen yavru levreklerin biiyiime
performansi, yem degerlendirilmesi, viicut kompozisyonu, amino asit profili ve besin
sindirilebilirligi arastirilmistir. Deneme sonunda, K30 yemiyle beslenen baliklar en yiiksek
son agirliga ulasirlarken, kontrol yemiyle beslenen baliklarin son agirhigi K30 yemiyle
beslenenlere gore daha diisiilk bulunmustur. Kanola kiispesi i¢eren yemler, temel protein
kaynag olarak balik unu igceren kontrol yemi kadar baliklarda agirlik kazanimi saglamistir.
Benzer sonuglar, baliklarin spesifik biiylime orani ve canli agirlik artisi icin de elde
edilmistir. Farkli oranlarda kanola kiispesi iceren yemlerle beslenen levreklerin yem
doniisim orani, yem tiiketimi, protein verimlilik orani, net protein kullanim orani,
kondiisyon faktorii ve hepatosomatik indeksi arasinda istatistiksel farklilik
belirlenmemistir. K40 yemiyle beslenen baliklarin viserosomatik indeksi diger gruplara
gore daha yiikksek bulunmustur. Yeme kanola kiispesi ilavesinin, baliklarin viicut
kompozisyonuna (nem, protein, yag ve kiil) bir etkisi olmadigi bulunmustur. Baliklarin
amino asit kompozisyonu da incelendiginde, yemdeki kanola kiispesinin artmasiyla
esansiyel amino asitlerden lizin ve histidinin azaldig: tespit edilmis, ancak bu azalmanin
K40 yemiyle beslenen baliklarda diger gruplara gore onemli oldugu bulunmustur. En
diisiik protein sindirilebilirligi, K40 yemiyle beslenen baliklarda gézlenmis, gruplarin yag
sindirilebilirliginde ise onemli bir fark bulunmamistir. Balik unu yerine yemlere kanola
kiispesi ilave edilmesiyle birlikte, en iyi biiylime ve kontrol yemiyle ayni sindirilebilirlige
sahip olan K30 yeminin hammadde maliyeti % 20,95 azalmistir.

Besleme denemesi II’de, kontrol yeminde balik unu proteinin % 10, % 20, % 30 ve
% 40’1 kanola kiispesiyle ikame edilen yemlere 1500 U / kg yem fitaz ilave edilmis ve
yavru levreklerin biiyiime performansi, kondiisyon parametreleri, yem kullanimi, viicut
kompozisyonu, mineral sindirilebilirligi ve bazi1 hematolojik ve immiinolojik parametreleri
incelenmistir. K20 ve K20+F yemleriyle beslenen baliklar diger gruplara gore daha yiiksek
agirhga ulagsmis, ancak, K20, K+F, K20+F ve K30+F yemleriyle beslenen baliklarin
ulastigi son agirliklar arasinda onemli fark gozlenmemistir. Bununla birlikte, K 20 ve
K20+F yemleriyle beslenen baliklarin yem doniisiim oran1 diger baliklara gore daha diisiik
bulunmustur. Fitaz enziminin baliklarin agirlik kazanimi, spesifik biiylime orani, yem
doniisim orani, yem tiikketimi, protein verimlilik orani, hepatosomatik indeksi ve

viserosomatik indeksine bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Bunun yani sira, fitaz ilavesinin
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K10+F, K30+F ve K40+F gruplarinda KF degerinin Onemli Olciide artmasina neden
oldugu saptanmistir. Deneme yemlerine kanola kiispesi ve fitaz enzimi ilave edilmesinin
baliklarin viicut kompozisyonuna o©nemli etkisi bulunmamistir. Yemlere bitkisel
hammadde ilavesiyle besin sindirilebilirliginde diisiisler beklenmektedir. Kanola kiispesi
oraninin artmasiyla birlikte beklendigi gibi fosfor sindirilebilirliginde bir diisiis gbzlenmis,
ancak kalsiyum, magnezyum, demir, bakir ve c¢inkonun sindirilebilirliginde bir fark
belirlenmemistir. Bununla birlikte deneme yemlerine fitaz enzimi ilave edildiginde fosfor,
kalsiyum, magnezyum, demir, bakir ve c¢inkonun sindirilebilirligi 6nemli Olciide artis
gostermistir. Baliklarin  bazi hematolojik parametrelerinde yemlere kanola kiispesi
ilavesiyle farkliliklar gozlenmistir. K30 ve K40 deneme gruplarinin hemoglobin degerleri
K, K10 ve K20 yemleriyle beslenenlere gore onemli Olciide daha diisiik bulunmustur.
Yemlere fitaz ilave edilmesi K ve K+F, K40 ve K40+F yemleriyle beslenen baliklarin
hemoglobin degerlerine dnemli degisiklige neden olmamis, K10, K20 ve K30 yemlerine
fitaz ilave edilmesi ise, baliklarin hemoglobin degerlerinin 6nemli oranda azalmasina
neden olmustur. Baliklar icin optimal hemoglobin degeri konusunda heniiz belirli kriterler
s0z konusu olmadigindan ve baliklarda rahatsizlik veya hastalik belirtileri olmadigindan bu
degerlerin baliklar i¢in normal sayilabilecegi diisiiniilmektedir.

Karnivor balik tiirii olan levreklerin yemine, kanola kiispesinin daha yiiksek
oranlarda kullanim olanaklar1 arastirilmalidir. Amino asit kompozisyonu, mineral ve
vitamin bakimindan dengeli yem rasyonlar1 hazirlanarak baliklarin biiyiime performansi ve
besin sindirilebilirligi arastirilmalidir. Balik unu proteinin % 40’1min kanola kiispesinden
karsilanmasi levreklerin fosfor ihtiyacinin sinirda oldugu yem rasyonu olup, bu yemle
beslenen baliklar cevreye en az fosfor atifi sagladigi goriilmektedir. Bitkisel icerikli
yemler aynm1 zamanda daha diisiik oranda azot ve fosfor gibi nutrientlerin atilmasina sebep
olabilir ve boylelikle siirdiiriilebilir su iiriinleri yetistirme tekniklerinin gelistirilmesine
katkida  bulunabilir. Kanola kiispesi gibi  bitkisel kaynakli hammaddelerin
sindirilebilirliginin arttirilmasi i¢in 1sisal islemler, yem yapimi 6ncesi fitaz uygulamasi,
ve/veya yemlere pH diisiiriicli (sitrik asit) gibi maddeler ilave edilebilir. Bunun yani sira,
kanola kiispesi, soya kiispesi, baklagil gibi diger yiiksek protein igerikli hammaddelerle
birlikte de balik yemlerine ilave edilerek baliklarin biiylime performansi, besin

sindirilebilirligi ve saglik durumu arastirilmalidir.
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