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ONSOZ

Bu Yiiksek Lisans Tezi Tirkiye'nin tath sularinda en ¢ok miktarda yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) biiylime performansina ve et kalitesine
yemlerde fosfat olarak MCP ve fitaz enzimi olarak OPTIPHOS'un kullaniminin etkilerini
belirlemeyi amaglamistir. Ayrica, belirtilen biliylime artirici maddelerin  baliklarin
gastrointestinal kanal tizerindeki etkisini degerlendirmek igin bagirsaklardaki morfolojik

degisiklikleri de incelenmistir.

Tez arastirmasinin yemleme deneyleri 2019 yilinin yaz aylarinda Istanbul Universitesi -
Sapanca Igsu Su Uriinleri Uretimi, Uygulama ve Arastirma Birimi'nde gergeklestirildi.
Arastirmanin yemleri ise Yozgat ili Cekerek ilgesinde bulunan 6zel bir alabalik ¢iftliginin
yem iinitesinde hazirlandi. Baliklarin ve deney yemlerinin kimyasal analizleri Istanbul
Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Yem Analiz Laboratuvari'nda yapilmistir. Baliklarin

histolojik analizleri ise tam donanimli laboratuvara sahip 6zel bir kurumda gerceklestirildi.
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yapilmasinda gosterdigi yardimlardan dolayr Dr. Shahram Golzar ADABI'ye siikranlarimi
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SIMGE VE KiSALTMA LIiSTESI

Simgeler
L

t

kg

W

W1

W2

Wi

Wi

Kisaltmalar
AEM
EDO
EKI
FTU
HSI
KF
MCP
MOE
oTuU
SBO
DDGS
VB/KD
VSi
YYO

Aciklama

: Baligin toplam boyu

: Zaman (giin olarak)

: kilogram

: Baligin agirhigi

: Periyot bagindaki canli agirlik degeri

: Periyot sonundaki canli agirlik degeri
: Deney sonundaki bireysel canli agirlik

: Deney basindaki bireysel canli agirlik

Aciklama

: Azotsuz ekstrakt maddeler

: Ekonomik doniisiim orani

: Ekonomik karlilik orani

: Fitaz tinitesi (‘Phytase unit’)

: Hepatosomatik indeksi

: Kondiisyon faktorii

: Monokasiyum fosfat

: Metabolize olabilir enerji

: Bir fitaz tinitesi (‘One Phytase Unit’)
: Spesifik bilylime orani

- Distile edilerek kurutulmus tahil (‘Distiller dried grain with solubles”)
: Viliis boyu kript derinligine orani
: Viserosomatik indeksi

: Yemden yararlanma orani



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI PERFORMANS ARTIRICILARI iLE BESLENEN JUVENIL GOKKUSAGI
ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss) BUYUME VE ET KALITESININ
INCELENMESI

Victor Edwin KAIZA
Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Hastaliklar1 Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Mustafa YILDIZ

Bu arastirmada, yemlere ilave edilen Monokalsiyum Fosfat (MCP) ve fitaz enzimi olarak
OPTIPHOS'un gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) biiyiime performansina ve et
kalitesine etkisi arastirilmistir. Ayrica, belirtilen yemlerin baliklarin bagirsak histolojisi
iizerindeki etkisi de incelenmistir. Yemleme deneyi, 02 Temmuz-28 Eyliil 2019 tarihleri
arasinda 90 giin siiresince 750 jiivenil gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, 32,57 +
0,36 g ve 13,67 = 0,66 cm) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bes izo-nitrojenik (yaklasik %48
ham protein) ve izo-lipidik (yaklasik %16 lipit) yem hazirlandi. Pozitif Kontrol (PC) yeminde
21g/kg yem oraninda MCP kullanilmig, ancak enzim kullanilmamistir. Negatif Kontrol (NC)
yeminde ise hem MCP hem de enzim kullanilmamistir. Diger deney yemlerinde ise sirasiyla
0,15g/kg yem (NC750 OPTI), 0,30g/kg yem (NC1500 OPTI) ve 0,60g/kg yem (NC3000
OPTI) oranlarinda fitaz enzimi olarak OPTIPHOS® kullanilmastir.

Farkli diizeylerde MCP ve OPTIPHOS iceren yemlerle beslenen baliklarin yem tiiketiminde
ve biiyiime performasinda onemli gelismeler kaydedilmistir (P<0,05). Ayrica bu yemlerle
beslenen baliklarda yem doniisiim oraninda, vissero-somatik indeks (VSI) ve hepato-somatik

indeks (HSI) degerlerinde anlaml1 olarak diisiis olmustur (P<0,05).

Ekonomik olarak, yapilan hesaplamalarinda formiile edilen yemlerin kg fiyat1 7.168-7.242 TL

degerleri arasinda degismistir, Bu nedenle ekonomik doniisim oram1 (EDO) MCP ve

X



OPTIPHOS ilaveli yemlerde 6nemli 6l¢iide azalmistir (P<0,05). MCP ve OPTIPHOS ilaveli
gruplarin ekonomik kar indeksi (EK) de énemli dl¢iide iyilesmistir (P<0,05).

OPTIPHOS ilave edilen yemlerle beslenen baliklarin tim viicut kuru madde oram1 6nemli
diizeyde artmistir. MCP ve OPTIPHOS ile beslenen baliklarda tiim viicut ham protein, lipit,
ham kiil, karaciger yagi, kemik kiilii ve kemik fosforu oranlar1 onemli diizeyde iyilesme

gostermistir (P<0,05).

MCP ve OPTIPHOS ilave edilen yemlerle beslenen baliklarin bagirsak mukozasinin genel
morfolojisinde herhangi bir histopatolojik degisim goriilmemistir. Bununla birlikte
morfometrik 6zelliklerde 6nemli diizeyde gelismeler kaydedildi (P<0,05). Yemlerdeki MCP
ve OPTIPHOS diizeyleri viliis uzunlugunu 6nemli Olciide iyilestirmis, kript derinligini
azaltmig, viliis uzunlugunun kripte oranini iyilestirmis ve viliis ylizey alanmi arttirmistir

(P<0,05).

Sonug olarak, yemlerin fosfor icerigini iyilestirmek i¢in MCP ilaveleri ve fitat ve fitik asidin
parcalanmasi yoluyla fosfor icerigini iyilestirmek i¢in OPTIPHOS'un kullaniminin gékkusag:
alabalig1 yetistiriciliginde karlilig1 pozitif yonde etkileyen bir potansiyele sahip oldugu
goriilmiistiir. Deney yemlerinin baliklar iizerindeki etkilerinin tamami bir arada
degerlendirildiginde NC750 OPTI diyetinin juvenil gokkusagi alabaliklar1 i¢in en iyi etkiye

sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Anahtar kelimeler: Gokkusagi alabaligi, beslenme, monokalsiyum fosfat, fitaz, biiyiime, et
kalitesi, histoloji.

Temmuz 2020, 78 sayfa
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SUMMARY

M.SC. THESIS

INVESTIGATION OF GROWTH AND FLESH QUALITY OF JUVENILE
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) FED WITH DIFFERENT
PERFORMANCE PROMOTERS

Victor Edwin KAIZA
Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering
Department of Aquaculture and Fish Diseases

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa YILDIZ

This research gives account to the effect of different growth promoters namely Monocalcium
Phosphate (MCP) and OPTIPHOS as phytase enzyme to the growth performance, whole-
body nutrient composition of Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). The effects of
histological changes in the fish intestine were also investigated. Feeding trial used 750
juvenile rainbow trout fish (Oncorhynchus mykiss, 32,57 + 0,36 g and 13,67 £+ 0,66 cm) for
90 days from 02 July to 28 September 2019. Five iso-nitrogenous (48% crude protein) and
iso-lipidic (16% crude lipid) diets were prepared. Positive control (PC) diet was mixed with
21g/kg MCP without the addition of enzymes. Negative control (NC) diet contained neither
MCP nor enzyme. Other diets were mixed with OPTIPHOS® as phytase enzyme at the ratios
0,15g/kg feed (NC750 OPTI), 0,30g/kg feed (NC1500 OPTI) and 0,60g/kg feed (NC3000
OPTI) accordingly.

Fish fed with different levels of MCP and OPTIPHOS showed significant improvements in
feed consumption and growth performance (P<0.05). Moreover, feed conversion ratio,
viscero-somatic index, and hepato-somatic index were significantly decreased by these
supplementations (P<0.05). Economically, calculated price of formulated feeds per kilogram

for feeding trials ranged 7.168 — 7,242 TL, consequently, the economic conversion ratio

Xii



(ECR) was significantly reduced by MCP and OPTIPHOS supplementations (P<0.05).
Economic profit index of fish (EPI) was also significantly improved with MCP and
OPTIPHOS supplementations (P<0.05). Fish fed with MCP and OPTIPHOS showed
significant improvement in whole-body crude protein, crude lipid, ash, liver lipid content,

bone ash content and bone phosphorous contents (P<0.05).

Supplementation of MCP and OPTIPHOS enzymes in fish did not alter the general
histopathological morphology of intestinal mucosa, however, the morphometric attributes
were significantly improved (P <0.05). MCP and OPTIPHOS doses significantly improved
the villus length, decreased crypt depth, improved villus length to crypt ratio and increased

villus surface area (P<0.05).

Conclusively, the supplementations of MCP to improve the phosphorous content in feeds and
OPTIPHOS to improve phosphorous content through degradation of phytate and phytic acid
have positive potential to fish productivity and to the profitability of rainbow trout
aquaculture. Whereby, effects of experimental feeds to the fish been considered, 750 OTUkg

L OPTIPHOS is the most effective dose for juvenile rainbow trout.

Keywords: Rainbow trout, nutrition, monocalcium phosphate, phytase, growth, flesh quality,
histology.

July 2020, 78 pages
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1. GIRIS

Su iirlinleri yetistiriciliginde, diinyadaki giincel liderin Cin oldugu ve bu iilkenin kiiresel balik
iiretiminin yaklasik %6011 gergeklestirdigi bilinmektedir. Cin’den sonra Hindistan, Vietnam,
Banglades ve Misir akuakiiltiirde en hizli biiyiiyen diger iilkelerdir. Akuakdiltiir tiretimi ile
ilgili FAO’nun 2018 yilinda sundugu veriler Sekil 1’de verilmistir (FAO, 2020a). Ancak 2020
yilinda FAO’nun verilerine gore diinyadaki toplam su lriinleri {iretiminin yaklasik olarak
178,5 milyon ton oldugu ve bu iiretimin %45’inin (82,1 milyon ton) yetistiricilik yoluyla elde
edildigi rapor edilmistir (FAO, 2020a). Su Uriinleri yetistiriciliginde ekonomik degeri yiiksek
ve insanlar tarafindan tliketilen balik tiirlerinin iiretimi gergeklestirildigi icin basarili bir

faaliyet olarak kabul edilmektedir (Eangle, 2010; Yildiz ve dig., 2018; FAO, 2020a).

| YETISTIRICILIK

MILLION TONNES

AVCILIK

) —_— e

f y T T
1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2000 2014 1018

B Avcilik - Tesu Avcilik - Deniz W Yetistiricilik - Tgsu Yetigtiricilik - Deniz

Sekil 1.1 Diinya su iiriinleri iiretim miktarlar1 (FAO, 2020).

Glinlimiizde kiiresel su triinleri stoklar1 asir1 avciliktan dolayr neredeyse %50 oraninda
tiiketilmistir (Chakraborty ve dig., 2014; FAO, 2020a). Bununla birlikte, su ekosistemlerinde
kirlilik, antropojenik faaliyetler ve iklim degisikliginden dolayr da habitat kayiplar
olusmaktadir (Ye ve dig., 2013). Iklim degisikligi, cesitli su iiriinleri stoklarmin iiretimini ve
dagilimin1 dogrudan etkileyen sucul ekosistemlerdeki abiyotik faktorlerdeki degisiklikleri
etkiler. Su sicaklig1 dalgalanmalari, termal tabaka olusumu, riizgar yonii ve yogunlugu, deniz
buzu ve okyanuslardaki ¢oziinmiis karbondioksit konsantrasyonunun artig1 énemli derecede

kiiresel su iriinleri stokunu etkileyen baslica abiyotik faktorlerdir (Rijnsdorp ve dig., 2009;



Brander, 2010; Barbraud ve dig., 2012; Lam ve dig., 2012). Boylece su {iriinleri avciliginin
azaldig1 alanlarda ¢oziim liretmek amaciyla su iirlinleri yetistiriciliginin en siirdiiriilebilir yanit
oldugu kanitlanmistir. Gliniimiizde su triinleri liretimi, gida dis1 kullanimlar da dahil olmak
iizere kiiresel balik iiretiminin yaklasik olarak %54"inii olusturmaktadir. Diinya i¢su baliklar
yetistiriciligi ise giincel balik {iretiminin yaklasik olarak %65'ini olusturmaktadir. Akuakiiltiir,
2014 yilindan bu yana avcilifa gore insanlarin tiiketimine daha fazla katki saglamaktadir.

(FAO, 2020a).

Yem ve yemleme, basarili bir akuakiiltiir girisimi i¢in ¢ok dnemlidir. Ciinkii kiiltiir tiirlerinin
stirdiiriilebilir su tirtinleri uygulamalarinda optimum biiyiime ve yasam oranlarina ulagmalari,
tamamen yapilan besleme basarilarina bagli olarak degismektedir (Kumar ve dig., 2014;

Ajiboye ve dig., 2015; Kaur ve Shah, 2017).

Akuakiiltiirde, yetistiricilik yontemine gore isletme giderlerinin yaklasik olarak %50-70’ini
tek basina yemler olusturmaktadir. Ekonomik olarak akuakiiltiir isletmelerini siirdiiriilebilir
hale getirmek i¢cin yem ve yemleme maliyetlerini ayarlamak amaciyla farkli miidahaleler
yapilir. Kiigiik dlcekli ve ticari olarak balik yetistiren biiylik iireticiler tarafindan yem ve
yemlemeyi azaltmak igin uygulanan gesitli yaklasimlar vardir. Ornegin; yemlerde protein
kaynag1 olarak balik unu ve enerji kaynagi olarak balik yagi yerine bitkisel protein ve yag
kaynaklar1 kullanilmaktadir (Giiler ve Yildiz, 2011; Thanuthong ve dig., 2011; Sharda ve
dig,. 2017; Gasco ve dig., 2018; Yiiriiten ve Yildiz, 2019). Yapilan diger uygulamalar
arasinda canli yem ilavesi (mikro algler) (Hemaiswarya ve dig., 2011; Shah ve dig., 2017),
hayvan dis1 (eksojen enzim) proteaz ve fitaz gibi sindirim enzimlerinin kullanimi (Debnath ve
dig., 2005; Cao ve dig., 2007; Dalsgaard ve dig., 2012; Rodrigues ve dig., 2018), profilaktik
ve biiylime artiric1 olarak androjenik hormonlar ve antibiyotiklerin kullanimi1 da (Sanchez-
Martinez ve diger., 2009; Mlaila ve diger., 2014; Hoga ve dig., 2018) bulunmaktadir. Kiiltiir
baliklarinda androjenler, Ostrojen hormonlar1 ve antibiyotikler hizli biiyiimeyi tesvik etmek

amaciyla kullanilir (Khalil ve dig., 2011; Hoga ve dig., 2018).

Akuakiiltiirde, antibiyotikler ortaya ¢ikan bakteriyel hastalik salginlarini kontrol etmek ve
onlemek icin terapotik ve profilaktik olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte antibiyotikler

kiiltiir baliklarinin biiyiimelerinin hizlandirilmasinda da 6nemli bir etki gostermistir. Bu



nedenle balik yetistiriciliginde biiylime artirici olarak kullanilmaya basglanmistir (Romeo ve

dig., 2012; Reda ve dig., 2013).

Bununla birlikte, biiyiime artirici olarak asir1 ve uzun siireli antibiyotik kullanimi, baliklarda
bagisiklik yamitinin baskilanmasina, nefrotoksisiteye, karaciger hasarina neden olmasinin
yaninda balik dokularinda ve balik {iriinlerinde antibiyotik birikimine neden olmak gibi
olumsuz durumlara yol agmistir. Balik viicudunda birikmis antibiyotikler insan sagligina
zararl toksik etkilere neden olabilmektedir. Sudaki antibiyotik kalintilar1 da bakterilerin bu
ilaca kars1 diren¢ olusturmalarina neden olmaktadir (Sarmanidou ve Evaggelopoulou, 2007,
Reda ve dig., 2013). Antibiyotiklerin asir1 kullaniminin su iiriinleri yetistiriciligi agisindan
terapOtik ve biiylime artirici olarak olumsuz etkilerinin goriilmesinden dolay1 birgok {ilke
tarafindan yasaklanmistir. Ancak, antibiyotiklerle tedavi edilen ve androjenik hormonlara
maruz kalan baliklar Avrupa Birligi, Tiirkiye ve Tanzanya dahil olmak iizere farkl {ilkelerde

kabul gérmemektedir (Citarasu, 2009; Lee ve Gao, 2012; Megbowon ve Mojekwu, 2014).

Akuakiiltirde baliklarin ~ biiylimelerini  siirdiirebilmek i¢in  balikk yemleri gerekli
hammaddelerin tamamini igermelidir. Balik yeminin hammaddeleri temin edilebilir olmali,
tiiketilebilir 6zellikte olmali ve baliklar tarafindan daha yiiksek diizeyde kullanilabilen besin
maddelerine sahip olmalidir (Bhosale ve dig., 2010; Cipriano ve dig., 2016). Ayrica
kullanilan yem hammaddeleri esansiyel amino asitleri ve esansiyel yag asitlerini, vitamin ve
mineralleri, diisiik diizeye sahip ham seliilozii ve diisiik konsantrasyonlu antibesinsel faktorler
iceren ve bdylece baliklarin biiyiimelerini destekleyen 6zelliklere sahip olmalidir (Wilson ve
Slinger, 1981; Pennell ve Balton 1996; NFC, 2011) Giiniimiizde akuakiiltiir yemlerinde,
yiyecek artiklari, mikrobiyal besinler, bocekler , makroalgler ve bitkisel kaynaklar gibi ¢ok
saylida yem hammaddeleri kullanilmaktadir (Hua ve dig., 2019).

Akuakiiltir yemlerinde, birgok bitkisel ve hayvansal {riinler kullanilmaktadir..Balik
yemlerinde tavuk, et yada balik atiklar1 da yem hammaddeleri olarak kullanilmaktadir (EI-
Sayed, 1994; Bake ve dig., 2009; Mo ve dig., 2018). Ancak, bu yem maddeleri yiiksek oranda
nem ve patojenik mikrobiyal igerdiginden dolayr hizli bir sekilde bozulabilirler. Boylece,
bunlar yem hammaddesi olarak daha az tercih edilmektedirler (Mo ve dig., 2018). Su {riinleri
yetistiriciliginde, hayvansal protein kaynagi olarak boceklerden yararlanildigi bilinmektedir

(Barroso ve dig., 2014; Tran ve dig., 2015). Yapilan bir arastirmada (Henry ve dig., 2015),



protein kaynagi olarak kullanilan sinek (Muscidae familyasi) unundaki amino asit profilinin
balik unundaki amino asit profiline benzedigi, ancak sinek ununun PUFA’lar bakimindan
fakir oldugu rapor edilmistir. Siirdiiriilebilir akuakiiltiirde, balik yeminin hammaddesi olarak
bocek unu kullaniminin dezadavantajlari olarak boceklerin bensin maddeleri profilinin
iiretimlerinde kullanilan besleyicilerden etkilendigi, temin edilmelerinde siirtidiiriilebilirligin

diisiik oldugu ve iiretim maliyetlerinin yiliksek oldugu belirtilmistir (Arru ve dig., 2019).

Mikrobiyal yemler, kiiltiir ortami1, hasat sonrasi islemler ve biiylime kosullarina uygulanan
manipulasonlar ile besin maddelerinin profili ayarlanabilen bakteri, maya ve mikroalgleri
kapsamaktadir (Gamboa-Delgado ve Marquez-Reyes, 2018). Yapilmis bazi aragtirmalar
(Vizcaino ve dig., 2014; Kissinger ve dig., 2016; Sarker ve dig., 2018), balik yemlerinde balik
uUnunun tamami yerine mikroalg kullanilmasinin yararli oldugunu gostermistir. Balik
larvalarinin  gelisimi i¢in mikroalg kullaniomimn 6n kosul oldugu bilinmektedir. Ancak
akuakiiltiirde, ekonomik bakimindan balik ununa alternatif olarak ticar1 6lcekte mikroalg
iiretiminin miimkiin olmadig1 bilinmektedir. Mikroalg iiretim maliyetinin soya unu ve balik
unu iiretiminden daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, mikroalglerin sinirli iiretimi

bulunmaktadir (Ugoala ve dig., 2012).

Makroalgler, N ve P biriktirerek yararl: proteinleri sentezledigiden balik yemi hammaddesi
olarak yada biyoremediator isleminde kullanilmaktadir (Nielsen ve dig., 2012; FAO, 2018b).
Mikroalglerin ham protein igeriginin %10-%30 oranlar1 arasinda degistigi ve baliklar i¢in
gerekli olan esansiyel amino asit profiline sahip oldugu goriilmiistiir (Angell ve dig., 2016).
Makroalglerin yiiksek miktarda kompleks polisakkarit icermeleri nedeniyle karnivor balik
diyetlerinde ana protein kaynagi olarak kullanilmamaktadir (Wells ve dig., 2017).

Balik unu, kiiltiir baliklarinin esansiyel aminoasit ihtiyaglarini yeterli ve dengeli miktarda
icermesinden dolayr balik yemleri i¢in onemli bir yem maddesi oldugu kanitlanmistir
(Jackson, 2006; Miles ve Chapman, 2006; Tacon ve Metian, 2008; Rahman ve dig., 2016).
Ancak, diinyadaki akuakiiltiir tiretimi artarken balik unu ve balik yagi iiretimi sabit kalmakta
yada azalmaktadir (FAO, 2018). Giiniimiizde, kiiresel balik unu iiretimi ortalamasi 5 milyon
ton civarinda iken balik yag: liretimi 1 milyon tondan daha az bir diizeydedir (Sekil 1.2 ve
Sekil 1.3) (SEAFISH, 2018) ve bu iiretim miktarlarina bagli olarak ticari fiyatlar1 da artis
gostermektedir (Sekil 1.4). Oysa yiiksek protein degerine sahip ve balik yemlerinde balik

unundan sonra bitkisel protein kaynagi olarak ¢ogunlukta kullanilan soya ununun kiiresel



iiretimi artmaktadir (Sekil 1.2) (Al-Kenawy ve dig., 2008; FAO, 2018, SOPA, 2020b). Aym
sekilde soya yag tiretimi de artis gostermekte (Sekil 1.3) (FAO, 2018, SOPA, 2020b) ve bu
iiretim miktarlarina bagl olarak ticari fiyatlarinda degiskenlikler olmakla birlikte balik unu ve

yagina gore fiyatlar daha stabil kalmaktadirlar (Sekil 1.5).
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Sekil 1.2 Diinyadaki balik unu ve soya unu iiretiminin 2010 — 2020 yillar1 arasindaki trendi
(FAO, 2018, SOPA, 2020a).
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Sekil 1.3 Diinyadaki balik yag1 ve soya yag iiretiminin 2010 — 2020 yillar1 arasindaki trendi
(FAO, 2018, SOPA, 2020Db).
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Sekil 1.4 Diinyadaki balik yagi ve balik unu fiyatlarimin 2000 - 2020 yillar1 arasindaki trendi
(OECD/FAO, 2018).
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Sekil 1.5 Diinyadaki soya unu ve soya yag fiyatlarinin 2000 - 2020 yillar1 arasindaki trendi
(OECD/FAO, 2018).



Balik yemlerinde, balik unu ve balik yagi yerine tamamen ya da kismen kullanilabilecek
bitkisel hammaddeler ile ilgili arastirmalar yogun bir sekilde yapilmaya devam etmektedir
(Soares ve dig., 2015; Cipriano ve dig., 2016; Al-Ghanim ve dig., 2017; Gasco ve dig., 2018;
Yildiz ve dig., 2018; Abbasi ve dig., 2020). Ancak, balik yemlerinde balik unu yada balik
yag1 yerine tamamen bitkisel protein veya yag kaynaklar1 kullanilmasi sonucunda karnivor
baliklarin biiyiime performansinin ve et kalitesinin olumsuz bir sekilde etkilendigi de
goriilmistiir (Panserat ve dig., 2009; Olivia-teres ve dig., 2015; Yildiz ve dig., 2018). Yapilan
arastirmalarda, yiiksek oranda protein igeren bitkisel yem maddelerinin temin edilebilirliginin
daha kolay olmasi nedeniyle balik ununa altenatif hammaddeler oldugu rapor edilmistir.
Belirtilen bitkisel protein kaynaklari arasinda ¢ogunlukla pamuk tohumu, kanola tohumu,
aycigek tohumu, soya unu, misir unu, bugday unu ve islenmis olan bitkisel protein
kaynaklarindan misir ve bugday gluteni bulunmaktadir. Ancak, bazi bitkisel protein
kaynaklarinin balik dahil olmak iizere monogastrik hayvanlar tarafindan kullanilabilirligini
olumsuz olarak etkileyen anti-besinsel faktorleri 6nemli 6lglide igerdigi bilinmektedir (Cao ve
dig., 2007; Ebrahimi-Mahmoudabad ve Taghinejad-Roudbaneh, 2011; Adeyemo ve Onilude,
2013). Bu anti-besinsel faktorler arasinda ¢ogunlukta proteaz inhibitorleri, glukozinolatlar,
gossipol ve fitik asit bulunmaktadir. Fitik asit bitki dokularinda ¢ogunlukta bulunan ve 1s1ya
karsi dayanikli bir anti-besinsel faktordiir (Morales ve dig., 2016). Bu nedenle, yem
hammaddelerindeki fitik asitin inhibe edilmesi kiiltiir baliklarinin protein dahil olmak tizere
tim besin maddelerinden yararlanabilmesini artiracaktir. Bu amag¢ icin yem iiretim
teknolojisinde hammaddelerin bazi iginlara maruz birakilmasi, fermantasyon ve eksojen
enzimlerinin uygulanmasi gibi farkli metotlar kullanilabilmektedir (Ebrahimi-Mahmoudabad
ve Taghinejad-Roudbaneh, 2011; Adeyemo ve Onilude, 2013).

Ayrica baliklarin bitkisel protein kaynaklarindan daha iyi yararlanabilmesi i¢in bazi biiylime
artirict maddeler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda fitobiyotikler, probiyotikler, organik
asitlendiriciler ve eksojen enzimler bulunmaktadir (Gao ve dig., 2010; Oelschlaeger, 2010;
Pandey ve dig., 2012; Romeo ve dig., 2012; Verlhac-Trichet ve dig., 2014; Kaur ve Shah,
2017). Performans arttiricilar olarak antibiyotik ve biiyiime hormonlar1 yerine eksojen
enzimler dahil organik performans artiricilarin kullanilmasi siirdiiriilebilir alternatif bir ¢6ziim
oldugu bilinmektedir. Ciinkii ¢ogu aday performans artirict ucuz, temini kolay, ¢evre dostu,
baliklara ve insanlara olumsuz etkileri bulunmamaktadir (Direkbusarakom, 2004; Citarasu,

2010; Lee ve Gao 2012). Balik yetistiriciliginde fitaz enzimin uygulanmasi ile ilgili



caligmalar incelendiginde, farkli oranlarinin baliklardaki somatik biiyiime, genetik, fizyolojik
ve histolojik yapilarina olan etkisine iliskin hala yetersiz bilgi bulunmaktadir (Cao ve dig.,

2007; Dalsgaard ve dig., 2011).

Bu Yiiksek Lisans Tez arastirmasinin amaci, juvenil gokkusagi alabaligi yemlerinde fosfor
kaynag1 olarak Monokalsiyum Fosfat (MCP) ve fitaz enzimi olarak OPTIPHOS® enziminin
farkli oranlarda kullanilmasiyla baliklarin bitkisel protein kaynaklarii nasil kullanabildigini,
buna bagli olarak baliklarin biiylime performansini, et kalitesini, sindirim sistemi histolojisini,
yem kullanimi ve baliklarin pazar biiylikliigline ulagsma maliyetlerini nasil etkiledigini

saptamaktir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. GOKKUSAGI ALABALIGI YETISTIiRICILiGi

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) diinyada en ¢ok yetistirilen bir soguk su
baligidir. Bu balik, Kuzey Amerika'nin batisindaki soguk nehirlere 6zgiidiir. ilk olarak 1880°1i
ve 19001 yillarda Kaliforniya'daki McCloud Nehri'nin ¢esitli yumurtlama alanlarindan
toplanan gokkusagi alabaligi yumurtalar1 stoklama ve kiiltiir amaciyla Avrupa iilkelerine
taginmustir (Pillay ve Kutty, 2005; Cagiltay, 2007; Janssen ve dig., 2015). Gokkusag: alabalig
yetistiriciligi, modern su {rilinleri yetistiriciliginin babasi olarak kabul edilmektedir. Cilinkii
Avrupa'nin farkli boélgelerinde ¢ok onceleri bir ka¢ kulugkahane kurulmustur. Stephan
Ludwig Jacobi tarafindan Almanya’da 1741 yilinda ilk giivenilir alabalik kulugkahanesi
olarak tarihe gecmistir (Wilton ve Slinger, 1982). Iskogya’daki Howietown Balik¢ilik
Kuluckahane’si ithal alabaliklardan gokkusagi alabaligi yavrularini yapay yontemler
aracilifryla 1890’11 yillarda iireten ilk Avrupa kuluckahanelerinden biri olmustur (Janssen ve

dig., 2015).

Sekil 2.1 Gokkusag alabalhigi (Oncorhychus mykiss Walbaum, 1792).

Giiniimiizde, kiiresel gokkusagi alabaligi iiretimi yaklasik olarak 848 bin tondur. Iran,
Tiirkiye, Sili, Norve¢ ve Peru bu tiiriin liretiminin tgte ikisini gerceklestirmektedir (FAO,
2020). Tirkiye'de gokkusagi alabaligi iiretimi toplam iiretimin yaklagsik %50'sini
olusturmaktadir (TUIK, 2019). Tanzanya gibi gelismekte olan tropik iilkelerin soguk kuzey
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yaylalarinda da gokkusagi alabaligi yetistiriciligi bir kag¢ {iiretici tarafindan yapilmaktadir
(MALF, 2016). Son yillarda diinyanin bir¢ok tilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de bilimsel

olarak gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi devam etmektedir.
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Sekil 2.2 Tiirkiye’de gokkusag alabahigi (Oncorhychus mykiss) iiretiminin trendi
(TUIK, 2019; FAO, 2020Db)

Gokkusagi alabaligi Salmonidae familyasina ait olan soguk su diadrom aerodinamik bir balik
tirtidiir. Bununla birlikte, bu balik adipoz ylizgece, catal kuyruklu yiizgece, dorsal siyah
benekli ve sikloit pullu deriye ve gokkusagia benzer yanal ¢izgiye sahiptir (Pennell ve
Balton, 1996; Cagiltay, 2007). Genel olarak, gokkusag: alabaligi dogal yasam ortamlarinda
cesitli sayida solucanlar, bocekler, su salyangozlari ve diger yumusakgalar, kendilerinden
kii¢iik olan larva ve juvenil baliklar ile beslenen agresif karnivor bir tiirdiir (Woynarovich ve
dig., 2011). Yetiskin baliklarin ortalama agirlig1 2—-3 kg arasindayken dogal ortamlarda erkek
ve disi baliklarin cinsel olgunlagsma yaslar1 sirastyla 3—4 yil ve 2-3 yildir. Olgunlasmis disi
baliklarda fekondite 1.600-3.000 yumurta/kg arasindadir. Bununla beraber, gokkusagi
alabalig1 gliz ya da bahar mevsiminde yumurtlayabilen farkli varyeteleri de bulunmaktadir.

Bu baligin tireme aligkanlig1 ve cinsel olgunlagmasi kisa giinisigi, su sicakliginin diismesi ve
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sudaki ¢oziinmiis oksijen degerinin yiikselmesi tarafindan ¢ogunlukta etkilenir (Hoitsy ve

dig., 2012; Ozgiir ve Bayir, 2013).

Gokkusagi alabaligr iiretimi yar1 kontrollii ya da tam kontrollii ortamlarda yapilmaktadir. Bu
baligin yetistiriciliginde kullanilan uygun altyapilar toprak havuzu, tanklar ve kanal
seklindeki havuzlardir. Ancak, gokkusagi alabaligi icin yiiksek oksijenli su akisini
saglayabilen sistemler Oncelikle tercih edilmektedir (Woynarovich ve dig., 2011; Colson ve

dig., 2015).

Akuakiiltiirde, optimal biiylimeyi tevsik etmek amaciylya su sicakligi en 6nemli faktordiir.
Ciink, su sicakligi baliklarin yem alimini dogrudan etkilemektedir. Embriyo ve larvalar igin
optimum su sicakligi 6-12° C degerleri arasinda ve yetiskin baliklar i¢in ise 7-18° C degerleri
arasinda olmasi1 gerekir. Gokkusagi alabaligi sudaki pH degerlerindeki degisikliklere kars:
dayaniklidir. Larvalar i¢in optimal pH 6.5-8 degerleri arasinda ve yetigkin baliklar i¢in 6-8.5
degerleri arasinda olmasi gerekir. Bu baligin optimal biiyiime hiz1 i¢in suda ¢oziinmiis oksijen
diizeyi olduk¢a onemlidir. Embriyo ve larva igin ¢6ziinmiis oksijen diizeyi 6-11 mg/litre
degerleri arasinda ve juvenil baliklar icin minimum diizey 6 mg/litre olmas1 gerekir. (Pennell

ve Balton, 1996; Cagiltay, 2007; Woynarovich ve dig., 2011).

Karabulut ve dig. (2017)’e gore gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde baslica engelleyici
faktorler olarak gosterilen etkenler yem maliyetleri ve hastalik durumlari olarak belirtilmistir.
Boylece, gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde kar marjin1 arttirmak amaciyla farklh

performans arttiricilar, profilaktik iirlinler ve enzimlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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2.2 AKUAKULTURDE PERFORMANS ARTIRICI OLARAK HORMON VE
ANTIBIiYOTiK KULLANIMI

2.2.1 Hormon uygulamalari

Ilk hormonal uygulamalar 1954 yilinda biiyiik bas hayvan yetistiriciliginde biiyiime arttirict
olarak baglamistir. Yapilan aragtirmalar sayesinde hayvanlarda yem kullanim orani ile liretim
verimliligi artmistir. Bu amagla yetistiriciler dietilstilbestrol iceren farkli dogal ve
sentezlenmis androjen hormonlari kullanmiglardir. Bununla birlikte, 1970’11 yillarda
dietilstilbestrol’'un kanserojen oOzelliklerini ortaya koyan farkli aragtirmalarin sonuglari
sonrasinda biiyiime hormonu olarak kullanimi tamamen yasaklanmistir (Biswas ve dig., 2013;

Mlaila ve dig., 2014).

Androjenik steroidlerin anabolizmayr destekleme ve somatik biiyiimeyi etkileme
potansiyelinin kiiltiir baliklarinin verimliliginin artirilmasinda da yararl oldugu kanitlanmistir
(Yamazaki, 1983; Davis ve digerler 2009; Pandey ve dig., 2012; Ajiboye ve dig. 2015).
Primer steroid hormonlari; 6strojen, dstradiol, progesteron, testosteron ve kortizol gibi dogal
olarak ekstrakte edilen formlar1 kapsamaktadir (Mlaila ve dig., 2014). Bu nedenle, androjenik
ve anabolik gelisim i¢in en yaygin kullanilan formlar testosteron ve 11-ketotestosterondur
(Yamazaki, 1983). Akuakiiltirde yaygin olarak kullanilan sentezlenmis steroidler, 19-
Noretiltestosteron, Floksimesteron, Etiniltestosteron ve 17a-Metiltestosteronu (MT)
icermektedir. 17a-Metiltestosteron, kiiltiir baliklarinda somatik biiylime ve cinsiyet
degistirmeyi uyarmak icin en yaygin sekilde kullanilan hormondur (Khalil ve dig., 2011).
Farkli aragtirmalar, dogal testosteronlarin ve sentezlenmis androjenlerin, Salmonidler, Tilapya
(Oreochromis niloticus ve Oreochromis mossambicus), yilan baligi, Afrika yaym baligi
(Clarias gariepinus), sazan ve siis baliklarinda androjenik veya biiylime arttirict maddesi
olarak etkinligini kanitlamistir (Yamazaki, 1983; Alam ve Uddin, 1998; Pandey ve dig.,
2012). Davis ve dig. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, androjenik hormonlarin (17a
Metiltestosteron) veya Ostrojenik hormonlarin (17p-0stradiol) Tilapya baliklarindaki
kullanimlarinda Biiylime Hormonu (BH) ve insiilin gibi Biiylime Faktorii I (IGF-I) arasindaki
etkilesimlerinin Onemli Olglide varligin1 ortaya koymuslardir. Dolayisiyla, androjenik ve
Ostrojenik hormonlarin biiylimeyi artirict ve cinsel karakterlerin gelisimini engelleyici etki

yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Su dirtinleri yetistiriciliginde ve diger hayvansal {iretim girisimlerinde biiylime arttirici
maddeler olarak yiiksek verime sahip olan anabolik hormonlarin kullanimina karsin, farkl
arastirmalar steroid hormonlarmin ¢evreye ve insan saglifina olumsuz etkilerini
belirtmislerdir. Yemlere ilave edilen eksojen hormonlarla beslenen baliklarin bu hormonlarin
yaklasik %85'lik oranini solungaclar, idrar ve diski yoluyla suya atik olarak biraktiklar
bildirilmistir (Scott ve dig., 2001; Ramirez-Godinez ve dig., 2013). Suda biriken steroid
hormonlar topraga niifuz eder ve yeralti su kaynaklarina ulasabilir ya da akarsu
ekosistemlerine karigirlar (Mlaila ve dig., 2014). Yapilan farkli arastirmalarda, yiiksek
konsantrasyonlarda kullanildiginda ciddi ekolojik bozulmaya neden olabilecek ve insan
saghigmi olumsuz etkileyebilecek siddetli kirletici maddeler arasinda androjenler ve Gstrojen
hormonlar1 da gosterilmistir (Kim ve dig., 2007; Biswas ve dig., 2013). Eksojenik androjenik
veya Ostrojenik hormonlar, endojenik hormonlardan daha yiiksek hormonal reseptorlere
baglama afiniteleri bulunmaktadir. Bu nedenle, hizli eksojenik androjenik ve Ostrojenik
hormonal etkilesimi, suda yasayan hayvanlarda hormonal dengesizliklere neden
olabilmektedir. Dolayisiyla, steroid hormonal kirleticilere maruz kalan baliklarda cinsiyet
steroid degisikliklerine, DNA’nin bozulmasina, vitelogenez miidahalesine, ikincil cinsel
ozelliklerin degismesine ve gonadal problemlere yol agmaktadir (Kim ve dig., 2007; Biswas
ve dig., 2013; Khalil ve dig., 2013). Hormonlarin balik ¢iftliklerinden ¢evreye ve insanlara
olan zararl etkilerini 6nlemek amaciyla Avrupa Birligi (AB), Tiirkiye, Hindistan, Kosta Rika,
Ekvator ve Tanzanya dahil olmak tizere bir¢ok tilkede kullanimi yasaklanmistir (Megbowon

ve Mojekwu, 2014; Mlaila ve dig., 2014).

2.2.2 Antibiyotik uygulamalari

Antibiyotikler, bulasict hastalik salginlarinin ¢ok yaygmn oldugu yogun yetistiricilik
sistemlerinde ortaya ¢ikan bakteriyel hastaliklar1 tedavi etmek ve kontrol etmek icin
kullanilan 6n ilaglardan biridir. Balik yada kabuklu yetistiricilik sistemlerinde sik goriilen
bulasict hastalik salginlari, iiretimde gelismeyi sinirlayan faktorlerden biridir (Defoirdt ve
dig., 2011). Baz1 antibiyotikler biiylime artirict maddesi olarak kullanilmaktadir. Bunlar balik
ve karideslerde yem kullanim etkinligi ile birlikte bliylime hizin1 da arttirmaktadir (Reda ve

dig., 2013).
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Yapilan arastirmalarda, kiiltiir baliklarinda ve hayvan yetistiriciliginde antibiyotikler
bakteriyel enfeksiyonlarin tedavisi i¢in kullanilmasimin yanisira bazi antibiyotiklerin hizli
bliylimeyi de sagladiklar1 goriilmiistiir. Gordon ve Taylor (1954) antibiyotiklerin biiylimeyi
baslatan etkilerinin 1946 yilinda ve daha sonra 1950 yilinda bu etkiyi gen¢ tavuklarda ve
domuzlarda rapor etmislerdir. Akuakiiltiirde, antibiyotiklerin biiyliimeyi arttiric1 etkisi ilk
olarak kanal kedi baliginda (Ictalurus punctatus) ortaya g¢ikarilmistir. Yapilan arastirmada,
profilaktik olarak tatbik edilen Oksitetrasiklin’nin kanal kedi baliklarinin biiylime

performansina olumlu etkileri gézlenmistir (Sanchez-Martinez ve dig., 2009).

Giliniimiizde bazi balik treticileri de baglica bakteri hastaliklarini 6nlemek ve biiylimeyi
arttirmak amaciyla antibiyotikleri kullanmaktadirlar. Bazi ticari akuakiiltiir girisimlerinde
hem gram-negatif hem de gram-pozitif bakterilere ve parazitlere kars1 énemli diizeyde etkili
olmalarindan dolayr Oksitetrasiklin ve Florfenikol isimli antibiyotikler kullanilmaktadir
(Reda ve dig., 2013). Antibiyotiklerin biliylime artirici mekanizmalar1 hala net olarak
bilinmemektedir. Ancak antibiyotiklerin bagirsak mukozasinin modifikasyonunu uyardigi ve

besinlerin alimini ve sindirimini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Jukes ve dig., 1956).

Su tirlinleri yetistiriciligi dahil olmak iizere farkli hayvanlarin tiretiminde asir1 ve kontrolsiiz
antimikrobiyal ilaglarin kullaniminin kiiltiir baliklarina, ¢evreye ve insanlara zararli etkileri
bildirilmistir. Farkli baliklarda asir1  antibiyotik  dozlarimin  bagisiklik  sisteminin
baskilanmasina neden oldugu rapor edilmistir. Ayrica uzun siireli antibiyotik dozu
hepatotoksisiteye ve nefrotoksisiteye yol agabildigi belirtilmistir (Reza ve dig., 2013).
Antibiyotiklerin, su ekosistemlerindeki plankton gesitliligini de olumsuz etkileyebildigi rapor
edilmistir (Burridges ve dig., 2010). Ayrica, antibiyotik birikimleri baliklarin patojenik
bakterileri ile insanin patojenik bakterileri arasinda aktarilabilen antibiyotige karsi direng
genleri saglamasina yol agabilmektedir (Defoirdt ve dig., 2011; Romeo ve dig., 2012).
Ayrica, balik viicudunda biriken antibiyotiklerin besin yoluyla tiiketici olan insanlara
gectiginde insanlarin sagligini olumsuz olarak etkiledigi bildirilmistir (Samanidou ve

Evaggelopoulou, 2007).
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2.3 AKUAKULTURDE ALTENATIF PERFORMANS ARTIRICILARIN
KULLANIMI

Su iirlinleri yetistiriciliginde antibiyotiklerin ve hormonlarin biiylime artiricilar ve profilaktik
ajanlar olarak kullanilmasi sonucunda balik etinde belli oranlarda birikim saglamalarindan
dolay1 farkl iilkelerde su iirlinlerinin pazarlanmasi ve tiiketimi konularinda biiylik sorunlar
olusturmaktadir (Citarasu, 2010). Bununla birlikte farkli maddelerin, yetistiriciligi yapilan
baliklarda ve kabuklu deniz iirlinlerinde biiyiime arttirici, profilaktik ve terapotik 6zelliklere
sahip olduklar1 belirtilmistir. Kiiltiir baliklarinin refahini iyilestirmek igin fitobiyotikler,
probiyotikler, organik asitlendirici ve eksojen enzimlerin siirdiiriilebilir ve g¢evre dostu

maddeler oldugu rapor edilmistir.

2.3.1 Fitobiyotiklerin kullanim

Fitobiyotikler/fitogenler hayvansal iiretkenligi arttirmak i¢in yemlere eklenen bitkisel
kaynakli maddelerdir (Kaur ve Shar, 2017). Fitobiyotikler, balik yemlerine ilave edilebilen
veya Artemia nauplii ile biyoenkapsiillenebilir ham bitkileri, ekstrakte edilmis bitkisel
iriinleri ve islenmis bitkileri kapsamaktadir. Giiniimiizde, su iriinleri yetistiriciliginde
fitobiyotiklerin ~ kullanim1  ¢ogunlukla  desteklenmektedir.  Fitobiyotiklerin  organik
biyokimyasal maddeler igermelerinden dolay1 g¢evre tizerindeki etkilerinin oldukg¢a diisiik
oldugu kanitlanmistir (Direkbusarakom, 2004). Ayn1 zamanda fitobiyotiklerin kiiltiirii yapilan
hayvanlar ve tiiketiciler olarak insanlar i¢in en az yan etkilere sahip olduklar1 bildirilmistir
(Citarasu, 2010). Ekonomik bakimdan ¢ogu fitobiyotiklerin mevcut hormonlar, antibiyotikler
ve kemoterapotiklerden daha ucuz oldugu rapor edilmistir (Syahidah ve dig., 2015). Teleost
baliklarin tedavilerinde antibiyotikler, probiyotikler ve diger formlardaki kemoterapétiklerle

birlikte kullanildiginda sinerjik etkilere sahip olduklar1 belirlenmistir (Lee ve Gao, 2012).

Fitobiyotklerin bir¢ok hayvanda oldugu gibi baliklar i¢in de antimikrobiyal, immiinostimulan

ve biiyiime arttirict nitelikleri de dahil olmak iizere genis ¢apli avantajlar mevcuttur.

Giliniimilize kadar yapilmis arastirmalarda, probiyotiklerin kiiltiir baliklarinda antibakteriyel,
antiviral ve antimikrobiyal fonksiyonlara sahip oldugu kanitlanmistir. Caligmalarda,

sarimsagin, Allium sativum'un Aeromonas hydrophila, A. punctada, P. fluorescens,
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Edwardsiella tarda, Staphylococcus aureus ve Mycobacterium marinum' farkli bakteriyel
patojenleri inhibe edebilecegi gosterilmis ve sarimsak igeren diyetlerle beslenen baliklarin
serbest radikalleri azalttigi ve daha fazla antioksidan ozellikler gosterdigi rapor edilmistir
(Lee ve Gao, 2012). Karides yemlerinde W. somnifera'nin butanolik ekstrelerinin kullanilmasi
sonucunda V. parahaemolyticus ve V. damsela gibi karides patojenlerinin basarili bir sekilde
engellenebildigi belirtilmistir (Citarasu, 2010). Balik diyetlerinde Lonicera japonica
bitkisinin kullaniminin, IHN ve IPN patojenik olan virlislere karsi inhibe edici etkiler
gosterdigi saptanmistir (Direkbusarakom, 2004). Ham Hint Badem (T. catappa) kabuklar: ve
yapraklarindan metanol ya da etanol ile ekstrakte edilmis maddelerin kullanilmasi, inkiibe
edilen Tilapia yumurtalarinda Aspergillus flavus ve diger mantar enfeksiyonlarini kontrol

edebildigi goriilmiistiir (Chitmanat ve dig., 2005).

Ayrica bazi bitkilerin hayvanlar i¢in yeterli miktarda immiinostimulan olarak fitokimyasal
icerdigi de belirtilmektedir. iImmiinostimulan, hayvanlarda viicut savunma mekanizmasini
veya dogustan bagisikligl arttiran ve hayvanlari hastaliklara kars1 daha direngli hale getiren
madde olarak tanimlanabilmektedir (Anderson, 1992). Gokkusagi alabaligi yemlerine soya
proteini ilavesinin baliklarin 16kosit aktivitesini, yani siliperoksit liretimini ve fagositoz
diizeyini arttirdig1 belirlenmistir (Citarasu, 2010). Yemlere mango ¢ekirdegi ilave edilmesi
sonucunda, Labeo rohita'in 6liim oraninin azaldigi ve baligin Aeromonas hydrophila'ya
kars1 direncinin arttig1 belirtilmistir (Sahu ve digerleri, 2007). Ayrica, bu fitobiyotiklerin
antioksidan Ozellikler gostermelerinden dolay1 baliklarda oksijen iyonlar1 olusumunu ve
serbest radikalleri dnleyerek stresi azaltabilmektedir. Ornegin, Penaeid karideslerde yararl
anti-stres ajan olarak Picrorhyza kurroa kullanilmasinin pozitif etkileri gériilmiistiir (Citarasu,
2010).

Su {riinleri yetistiriciligi veya besi hayvani iiretiminde bazi ham bitkiler ve ekstraktlar
biliylime artiric1 olarak rol oynamaktadir. Ciinkii baliklarin biiyiimesini arttiran fitobiyotikler
istah1, besin sindirilebilirligini ve absorpsiyonu arttirabilir ve ayni zamanda hizli protein
sentezini stimiile edebilir 6zelliklere sahiptir (Syahidah ve dig., 2015). Balik yemlerine
karabiber ve tar¢in gibi ac1 baharatlarin ilave edilmesi sonucunda, baliklarin igtahinin arttig
ve boylece yemlerin sindirilebilirliginin de arttigi gorilmistiir (Kaur ve Shah, 2017). Kanal
kedi baliginin (Ictalurus punctatus) yeminde Origanum heracleoticum’un esansiyel yag

ekstraktlarinin kullanilmasi sonucunda, baliklarda yemden yararlanma oranmin distiigi
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(baligin yemi dha etkili kullandigini ifade etmektedir) ve bliylimeyi artirdigi saptanmistir
(Chakraborty, 2014).

2.3.2 Probiyotiklerin kullanim

Gelismis canlilar ile baz1 mikrobiyal canlilar arasinda olumlu simbiyotik iligki mevcuttur ve
bu iliskinin hayvan performansimi artirdigi belirtilmistir. Fazla antibiyotik kullaniminin,
kiiltir baliklarim1  ve sucul c¢evreleri olumsuz etkilediginden dolayr su {iriinleri
yetistiriciliginde bakteri ve viral hastaliklarinin 6nlenmesi amaciyla probiyotik uygulamalari
cogunlukla tesvik edilmektedir (Wang ve dig., 2008). Mikrobiyolojide, probiyotikler, konake1
saghigmi iyilestirebilecek kapasiteye sahip olan konak¢i dostu mikroorganizmalar olarak
belirtilmistir. Fuller (1987)'e gore probiyotikler, konak¢1 hayvandaki bagirsak mikrobiyal
dengesini gelistirerek yararl bir sekilde etkileyen canli mikrobiyal yem katki maddesi olarak
tanimlanabilir. Giiniimiizde, FAO ve Diinya Saglik Orgiitine (WHO) gore, probiyotikler
yeterli miktarda uygulandiginda konakg¢1 sagligina yarar saglayan canli mikroorganizmalar
olarak tekrar tanimlanmistir (FAO/WHO Report, 2001). Bu mikroorganizmalar; mayalar
(Saccharomyces ve Raffia tiirleri), mikroalgler (Tetraselmis tiirleri), gram-pozitif bakterileri
(Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus, Weissella, Bacillus ve Lactobacillus) ve gram-
negatif bakterileri (Aeromonas, Promomonas, Vibrio ve Photorhodobacterium tiirleri)

kapsamaktadir.

Tipta probiyotikler konak¢i sagligint kontrol ederek iyilestirmek ve farkli bakteriyel
hastaliklar1 6nleme amagli ve biiyiime artirict ajanlar olarak kullanilir (Zhou ve dig., 2016).
Akuakiiltiirde, baz1 gida tirtinlerinde dogal olarak bulunan veya ekstrakte edilen probiyotikler
balik yemlerine ilave edilerek yada sivilara karigtirilarak kullanilmaktadir (Newaj-Fyzul ve
dig., 2014). Probiyotikler konak¢inin bagirsak mikrobiyotasina etki eder ve konakg¢inin
dogustan var olan bagisikligin1 ve edinilmis bagisiklik sistemini diizenler. Probiyotikler
bakteriyosinleri ve konjuge safra asitlerini salgilayarak bagirsaktaki ortak¢i ve patojenik
mikroplart dogrudan etkiler. Dolayisiyla mikrobiyal {iriinleri, konak¢1 yan iiriinleri ve toksin
inaktivasyonunu (toksin inaktivasyonu, gida ve konakei bilesenlerinin detoksifikasyonunu)

onemli derecede etkiler (Oelschlaeger, 2010).
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Giliniimilizde, kiiltiir baliklarmin performans verimliligini artirmak igin probiyotikler de
kullanilmaktadir. Laktik asidin laktozdan sentezlenmesi, bagirsak pH'sini diisiirmesine ve
patojenik mikroplarin kolonizasyonunu sinirlandirmasina neden oldugundan dolay1 laktik asit
bakterileri (Lactobacillus tiirleri) baligin verimliligini artirmak amacityla kullanilmaktadir.
Spor iiretici gram pozitif bakteriler (Bacillus tiirleri), konak¢inin bagirsaginda giiglii yapisma
ozelliklerine sahiptir. Boylece immiinostimiilasyonu gelistirir ve bakteriyosinleri (Bakteri
oldiiriicti maddeler) tiretirler. Gram-negatif probiyotik bakteriler (Pseudomonas, Aeromonas,
Vibrio ve Enterobacteriaceae tiirleri) konak¢inin bagirsak florasina etki eder ve simbiyotik

etkilesim yoluyla konak¢iya yarar saglar (Pandiyan ve dig., 2013).

2.3.3 Organik asitlendiricilerin Kullanimi

Organik asitlendiriciler, bitksel ya da hayvansal kokenli karbohidrat ile diger organik
bilesiklerin fermente edildigi organik asitlerdir. Bu organik asitlendiriciler; yag asidi, amino
asit, asetik asit, benzoik asit, biitirik asit, sitrik asit, formik asit, fumarik asit, laktik asit,
propiyonik asit, sorbik asit, hidroklorik asit ve fosforik asidi kapsamaktadir. Ayrica, bu
organik asitler Na, K ya da Ca igeren tuz formunda bulunmakta ve ¢ogunlukla asitlendiriciler

derisik karboksilik asit (R-COOH) grubundan olusmaktadirlar (Krishan ve Narang, 2014).

Hayvan yemlerinde organik asitlendirici kullanilmasi sonucunda hayvanin biiylimesini
artirdig1 ve patojenik bakterileri 6ldiirdiigii bilinmektedir. Da Silva ve dig. (2013) tarafindan
yapilan arastirmada, organik asitlendirici metabolitelerinin yemlerde katki maddesi olarak
kullanilmasiyla baliklarda ATP sentezini ve yem sindirilebilirlik oranini 6nemli derecede
gelistirdigi belirtilmistir. Antimikrobiyal ajanlar olarak organik asitlendiriciler gram-negatif
bakterilerinin hiicre duvarina niifuz edip H" iyonlar1 birakirlar. Bunun sonucunda, yogun
ATP sentezi yapan bakterilerin ¢cabuk yorulmasina yol agar ve hizli olanlar1 dldiirdiigii de
rapor edilmistir (Morken ve dig., 2011). Bununla birlikte, asitlendiricilerin patojenik
mikroplara kars1 konake1 (balik) dayanlikligimi artirdigi, balik midesinde pH’y1 disiirtirken
proteolitik enzimlerin verimliligini artirdigi, balik midesinde fitat ve fitik asit hidrolizini
arttirirken ayni zamanda fitaz enziminin verimliligini yiikselttigi, azot birikimini ve mineral
sindirimini ve taginmasii gelistirdigi rapor edilmistir (Reda ve dig., 2016). Yapilan

arastirmalarda, balik yemlerine biitirik asit gibi bazi asitlendiricilerin ilave edilmesi
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sonucunda balik midesinde epitel biiylimeyi stimiile ettigi ve peletlemede yemin besin

ozelliklerini olumlu bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir (Gao ve dig., 2010).

Performans artiric1 olarak organik asitlendiricilerin kullanimi ilk kez domuz tiretiminde rapor
edilmistir (Partanen ve Mroz, 1999; Jongbloed ve dig., 2000; Paulicks ve dig., 2000).
Akuakiiltiirde de organik asitlendiricilerle ilgili 6nemli uygulamalar bulunmaktadir. Ringo
(1991) tarafindan yapilan ilk arastirmada, alp alabaliginin (Salvelinus alpinus) yemine laktat
kullanim1 sonucunda baliginin biliylime oraninin arttigini, YYO ve midedeki patojenleri
diistirdiigli rapor edilmistir. Da Silva ve dig., (2012) yaptiklar arastirmada ise beyaz karidesin
(L. vannamei) yeminde organik asitlendirici ilavesi sonrasinda karidesin yem egilimi ve
tiiketiminin gelistigini, goriiniir yem sindirilebilligini arttirdigi ve patojenik Vibrio tiirlerini
engelledigini gostermislerdir. Omosowone ve dig., (2015)’e gore Afrika yaym baliginin
(Clarias gariepinus) yeminde fumarik asit kullanilmasi1 sonucunda baliklarin karkas kalitesini
olumsuz etkilemeden biiylime oranini gelistirdigini, hematolojik parametrelerini yiikselttigini
ve Aeromonas sorbia ile enfekte edilmis olan baliklarin yasam oranini gelistirdigini rapor
etmiglerdir. Baliklarda biiylime performansinin olumlu etkilerini olusturmak amaciyla bu
organik asitlendiriciler ile farkli performans arttiricilar karistirilabilmektedir. Tabrizi ve dig.,
(2012) tarafindan yapilan arastirmada, gokkusagi alabaligi yeminde Saccharomyces
cerevisiae igeren prebiyotik ve endiistriyel organik asitlendirici kombinasyonu (Asetik asit,
laktik asit ve sitrik asit karisimi) kullanilmasi sonucunda elde edilen biiyiimenin, tek
performans arttirict iceren yemlerin olusturdugu biiylimeden daha etkili oldugunu rapor
etmiglerdir. Ayrica, Morales ve dig., (2016) tarafindan yapilan arastirmada, gokkusagi
alabalig1 yeminde Sodyum diformat (NaDF) ve mikrobiyal fitaz karisimi kullanilmasiyla tek
performans arttiric1 igeren yemlerden daha etkili alindigim1 N ve P birikimini ve biiyiimeyi

arttirdigin1 belirtmislerdir.

2.4 AKUAKULTURDE EKSOJEN ENZiMi OLARAK FiTAZ ENZiIMLERININ
KULLANIMI

Eksojen enzimlerin ilk uygulamalar1 1950’1i yillarda kaydedilmistir. Bu sayede fibrolitik,
amilaz veya proteaz aktif enzimler ekstrakte edilip hayvan yemlerine ilave edilmis ve

hayvanlarin performanslar1 tizerindeki etkileri incelenmistir (Adeola ve Cowieson, 2014).
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Eksojen enzimlerin, hayvanlarin besin maddelerindeki sindirimi artirmasi, dolayisiyla
yemlerdeki besin maddelerini daha iyi kullanabilmesini saglamasi, buna bagli olarak ¢evreyi
korumak ve yemlerdeki antibesinsel faktorleri ortadan kaldirmak amaciyla kullanilmaktadir
(Tadele ve Animut, 2015). Balik beslemede eksojen enzimlerin kullanimiyla ilgili ilk
arastirmalar Denstadli ve dig. (2011) ve Imanpoor ve Bagheri (2012) tarafindan yapildigi
rapor edilmistir. Destadli ve dig. (2011) RONOZYME® ile inkiibe edilmis soya unu ve
aycigek kiispesinin Nisatasiz polisakkarit (NSP) kosantrasyonunun 6nemli diizeyde azaldigini
belirtmislerdir. Ayn1 yazarlar bu hammaddelerin kullanildig1 yemlerle beslenen gokkusagi

alabaliginin biiylime performansinin da negatif olarak etkilenmedigini bildirmislerdir.

Ayrica, Imanpoor ve Bagheri (2012) tarafindan yapilan arastirmada, Iran mersin baliginin
(Acipenser persicus) diyetinde mikrobial fitaz enziminin fosfor ilaveli ve fosfor ilavesiz soya
unu kullanilmasi sonucunda baligin biiylime hizinin 6nemli diizeyde etkilendigi ve bu enzim
ile birlikte soyanin yemlere ilave edilmesiyle bu bitkisel protein kaynaginin balik ununa
alternatif bir yem hammaddesi oldugunu gostermistir. Ayrica eksojen enzimlerin, farkl
bitkisel protein kaynaklarinda bulunan anti-besinsel faktorlerin olumsuz etkilerini azaltmada
etkili oldugu kanitlanmistir (Dalsgaard ve dig., 2012). Francis ve dig. (2001) antibesinsel
faktorlerin besinlerin balik tarafindan alinmasini, sindirilmesini ve besin maddelerinin
emilimini olumsuz yonde etkileyen faktorler olarak tanimlamaktadirlar. Anti-besinsel
faktorler saponin, gossypol, glukosinolat, proteaz inhibitorleri ve fitik asidi kapsamaktadir.
Cogu antibesinsel faktorler termobilik 6zelligi gosterir ve 1s1 ile kolaylikla denature
edilebilirler. Ancak fitik asit daha fazla 1siya dayaniklidir. Bu nedenle fitik asit termal

manipiilasyonlarla denatiire edilememektedir (Morales ve dig., 2016).

Fitik asit (miyo-inositol-1,2,3,4,5,6-heksatofosfat) bitkisel tohumlarda depolanan fosfor
seklidir. Ayn1 zamanda hayvan midesinde de iki degerli iyonlarla (Ca, Mg, Fe ve Zn) selat
olustururlar. Midede katyonik protein ve amino asit gruplariyla birlikte kompleks formda
bulunur, proteaz ve gastrik pepsin etkilerini inhibe eder. Ayrica, fitik asit lipitlerin ve

nisastanin sindirilebilirligini de olumsuz yonde etkiler (Cao ve dig., 2007).
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Sekil 2.3 Fitik asitin kimyasal yapisi.

Fitik asit yada fitik asidin fitat formu (tuz formu) ayn1 zamanda hayvan midesindeki besinlere
benzer sekilde inhibe edici 6zellikler gdsterir. Bitkisel orijinli gidalarda depolanan fosforun
yaklagik olarak %50-80'ni farkl fitat formlarindadir. Boylece, sindirilmeyen fitatin varlig
hayvan midesindeki besinlerin emilimini ve kullanilmasin1 dogrudan olumsuz etkiler.
Hayvanlarin sindirim sistemlerinde fitaz enziminin olmamasindan dolay1 fitat sindirimi

yetersizdir (Verlhac-Trichet ve dig., 2014).

Fitaz (miyo-inositol-heksafosfat fosfohidrolaz) enzimleri, bitki orijinli gidalarda fitatlarin
tamamen sindirimi i¢in potansiyeldir. Bu enzimler defosforilasyon sonucunda fitik asitten
ortofosfat ¢ikarmak siiretiyle katalize eder ve bdylece serbest inorganik fosfor ve diisiik ester
serileri elde edilir (Vielma ve dig., 2004; Debnath ve dig., 2005). Bu enzimler bitkilerde, baz1
hayvan dokularinda ve mikrobiyal yapilarda bulunur. Bununla birlikte hayvandaki dogal fitaz
aktivitesi, bitki ve mikrobiyal yapilarina kiyasla biraz daha etkisizdir (Weremko ve dig.,
1997). Baz1 bitkiler farkli fitaz enzimlerine sahiptir. Ancak en belirgin fitaz ezim aktiviteleri
farkli mantar, maya ve bakteri tiirlerinde bulunur. Fitaz sentezleyici mantarlar arasinda
Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger, Aspergillus oryzae ve Penicillium simplicissimum
bulunur. Ayrica, fitaz1 sentezleyen bakteriler olarak Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Escherichia coli ve Lactobactillus sanfranciscensis bulunur. Mikrobiyal
fitaz enzimleri daha yiiksek sicakliga dayaniklidir. Ayrica daha yiiksek spesifik aktivite ve
genis pH Ozellikleri nedeniyle besi hayvanlari ve akuakiiltiir liretiminde de bitki fitaz
enzimlerinden daha ¢ok tercih edilmektedir (Cao ve dig., 2007). Bununla birlikte fitaz
enziminin etkinligi ticar1 iriinlere baglhh (NATUPHOS®) FTU ya da (OPTIPHOS®) OTU
olarak ifade edilmektedir (EURL, 2016).
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2.4.1 OPTIPHOS hakkinda genel bilgiler

OPTIPHOS®, baslica Komagataella pastoris mayasi ile sentezlenen 6-fitaz enziminden
olusan ticari bir eksojen enzim iiriindiir. OPTIPHOS Bel¢ika orijinli Huvepharma adiyla
bilinen yem katki maddeleri sirketi tarafindan iiretilmektedir. Ureticiye gére OPTIPHOS
genis pH araliginda (2—4 degerleri arasinda), midedeki pepsine karsi direng, yiiksek hiz ve en
az 85°C’ye kadar 1s1ya dayanikli (termostabilite) 6zelliklere sahiptir. OPTIPHOS un etkinligi
OTU (One Phytase Unit— Bir Fitaz Unitesi) olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla, Bir Fitaz
Unitesi, pH 5.5 ve 37°C sicakliktaki sitrat tamponu ile 5.1 mM sodiyum fitat ¢dzeltisinde 1
mikromolekiil inorganik fosfatin parcalanmasini katalize eder ve 820 nm’de mavi fosfor

molibdat karisiminin renginde degerlendirilen enzim miktaridir (EURL, 2016).

Ayrica, fitaz enzimlerinin balik dahil olmak {izere hayvanlara biiylime arttiric1 ve anti besinsel
maddelere kars1 engelleyici 6zelliklere sahip oldugu rapor edilmistir. Giliniimiizde bu ticari
eksojen enzim, gokkusagi alabaliginin biiyiime deneyleri ve baligin yem emniyeti igin test
edilmeye baslanmistir (EFSA-FEEDAP, 2017). Ancak, giiniimiizde eksojen fitaz enzimi
olarak OPTIPHOS un gokkusagi alabalig1 tizerindeki etkileri ile ilgili detay arastirmalara
rastlanmamaktadir. Bu nedenle yemelere ilave edilen OPTIPHOS un gokkusagi alabalig
izerindeki etkilerini anlamak amaciyla yeni arastirmalarin  yapilmasina ihtiyag

bulunmaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 MALZEME

3.1.1 Deney yeri ve siiresi

Aragtirma Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Sapanca i¢su Su Uriinleri Uretimi,
Arastirma ve Uygulama Birimi'nde gergeklestirilmistir. Yemleme deneyi 02 Temmuz — 29

Eyliil 2019 tarihleri arasinda 15 giinliik 6 periyot ve toplam 90 giin siireyle yiiriitiilmiistiir.

3.1.2 Deneylerde kullanilan baliklar

Arastirmada, juvenil gokkusagi alabaliklari, Oncorhynchus mykiss (ortalama agirlik 32,57 +
0,36 g ve ortalama boy 13,67 £ 0,66 cm) kullanilmistir. Baliklar Arastirma Biriminin {iretim
havuzlarindan temin edilmistir. Arastirmada, her deney tankinda 50 adet olacak sekilde, 15

adet tanka rastgele toplam 750 adet balik yerlestirilmistir (Sekil 3.1).

A S > i e s

Sekil 3.1 Yemleme deneylerinde kullanilan bahiklar (orijinal).
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3.1.3 Arastirmada kullanilan deney tanklar: ve su

Arastirmada, her deney grubu icin 3 tekerriirlii olacak sekilde toplam 15 adet 2 m?®
kapasitesine sahip dikdortgen fiberglas tanklar kullanilmistir (Sekil 3.2). Deney tanklarinda
Aragtirma Birimi’ndeki genel yetistiricilik i¢in temin edilen dere suyu ile kuyu suyunun bir
karigim1 kullanilmistir. Sular gerekli dinlendirme asamalarindan gegirildikten sonra deney

tanklarina verilmistir.

Sekil 3.2 Arastirmada kullamilan tanklar (orijinal).

3.1.4 Arastirmada kullanilan yemler

Deney yemlerinde kullanilan OPTIPHOS enzimi ve MONOKALSYIUM FOSFAT disindaki
diger hammaddelerin tamami Tiirkiye’de balik yemi iireten fabrikalardan temin edilmistir.
Yemler Yozgat’ta alabalik yetistiriciligi yapan 6zel bir isletmenin yem {initesinde Tablo
3.1’de belirtilen formiilasyona gore lretilmistir. Deney yemlerinde fitaz enzimi olarak
Belgika’da bulunan Huvepharma Sirketi tarafindan iiretilen OPTIPHOS® G-5.000 OTU (1
gram OPTIPHOS = 5.000 OTU) kullanilmistir. Tablo 3.1°de de goriildiigii gibi Pozitif
Kontrol (PC) yeminde genel hammaddelerin karisimina ilave olarak 21 g/kg yem oraninda
Monokalsiyum Fosfat (MCP) kullanilmis, ancak enzim kullanilmamistir. Negatif Kontrol
(NC) yeminde ise hem Monokalsiyum Fosfat (MCP) hem de enzim kullanilmamistir. Diger
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deney yemlerinde ise homojen hale getirilen hammaddelere sirasiyla 0,15 g/kg yem (NC750
OPTI), 0,30 g/kg yem (NC1500 OPTI) ve 0,60 g/kg yem (NC3000 OPTI) oranlarinda
OPTIPHOS® ilave edilmistir. Daha sonra iretilen yemler ¢uvallara konularak yemleme
deneylerinin yiiriitiildiigii Sakarya ilinin Sapanca ilgesine getirilmistir. Uretilen deney

yemlerine ait 0rnekler Sekil 3.3’te gdsterilmistir.

PC NC ' NC750 NC1500 NC3000
OPTI OPTI OPTI

Sekil 3.3 Arastirmada kullanilan yemler (orijinal).
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Tablo 3.1 Arastirmada kullamlan yem formiilasyonu.

Yemler (g/kg)?

Yem maddeler ontrol komrol  NC750 NC1500  NC3000

(PC) (NC) OPTI OPTI OPTI
Balik unu 170 170 170 170 170
Soya kiispesi 200 200 200 200 200
Tam bugday unu 59 80 79.85 79.7 79.4
Bugday gliiteni 200 200 200 200 200
Misir gluteni 150 150 150 150 150
Balik yag1 120 120 120 120 120
Misir yagi 40 40 40 40 40
Monokalsiyum fosfat (MCP) 21 0 0 0 0
Mineral karigimi® 15 15 15 15 15
Vitamin karigimi® 25 25 25 25 25
OPTIPHOS (Fitaz) 0 0 0,15 0,30 0,60
Yemlerdeki besin maddeleri (%) ve enerji degerleri
Kuru madde 94,40 93,25 94,01 91,67 91,76
Ham protein 48,67 48,51 48,21 48,55 48,25
Ham yag 16,15 16,35 16,09 16,34 16,73
Ham kiil 9,04 7,39 8,16 7,52 8,52
Ham seliiloz 2,10 2,23 2,19 2,13 2,29
AEM® 1843 18,76 1937 18,12 16,97
Kalsiyum 0,79 0,87 0,81 0,84 0.86
Fosfor 1,09 0,62 0,64 0,68 0,61
Toplam enerji (KJ/g) 21,06 21,16 21,09 21,05 20,94
MOE (KJ/g)® 14,59 14,65 14,55 14,61 14.61

aNC750 OPTI — 750 OTU Kg* OPTIPHOS, NC1500 OPTI — 1500 OTU Kg * OPTIPHOS ve NC3000 OPTI — 3000 OTU
Kg "t OPTIPHOS.

bMineral én Karisimi: Calcium carbonate 2,1 g; Calcium phosphate dibasic 73,5 g; Citric acid 0,227 g; Cupric citrate
0,046 g; Ferric citrate (16 to 17% Fe) 0,558 g ; Magnesium oxide 2,5 g; Manganese citrate 0,835 g; Potassium iodide 0,001
g; Potassium phosphate dibasic 8,1 g; Potassium oxide 6,8 g; Sodium chloride 3,06 g; Sodium phosphate 2,14 g ve Zinc
citrate 0,133 g.

Vitamin on Karigimi: A vitamini 10.582,00 1U; D3 Vitamini 881,84 1U; E Vitamini 176,36 mg; B12 Vitamini 48,52 ug;
Riboflavin 52,92 mg; Niacin 246,92 mg; D-pantothenic acid 88,20 mg; Menadione 5,28 mg; Folic acid 7,04 mg; Pyridoxine
17,68 mg; Thiamine 31,80 mg; D-biotin 1,24 mg.

dAzotsuz Ekstrakt Maddeler. ©Metabolize Olabilir Eneriji.

Mineral ve vitaminler kg yemdeki miktarlari seklinde verilmigtir.
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3.2 YONTEM

3.2.1 Deney yemlerinin hazirlanmasi

Yemlerin hazirlanmasinda kullanilan hammaddeler o6ncelikle 6giitiilerek (450-500 pm)
kullanima hazir hale getirilmistir. Ogiitiilen hammaddeler formiilasyonda belirtilen oranlara
gore homojen bir sekilde karistirllmistir. Grantil seklindeki OPTIPHOS enzimi gruplara gore
tartimlar1 hassas terazide yapildiktan sonra beher igerisindeki 50 ml’lik suda ayri ayri
seyreltilmis ve bu seyrelti kullanilan yaglarla karistirilarak hammaddelere ilave edilmistir.
Arastirma i¢in izo-nitrojenik (480 g/kg ham protein) ve izo-lipidik (160 g/kg) farkli yemler
hazirlanmistir. Baliklarin biyiikliikleri dikkate alinarak 4 mm boyutundaki pelet yemler Sekil
3.4’te gosterilen makinayla tretilmistir. Hazirlanan yemler yaklasik olarak 25°C olan oda
sicakliginda 3 giin siireyle kurumaya birakilmistir. Yemleme deneylerinin yiiriitildiigi
Sapanca’daki Arastirma Birimi’ne getirilen yemler kullanilincaya kadar 5°C sicakliktaki

soguk hava deposunda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.4 Peletleme makinasi (orijinal).
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3.2.2 Deney kosular:

Deney tanklarma filtre edilen dere ve kaynak suyundan dakikada 5 litre olacak sekilde su
girisi saglanmustir. Deneylerin yiiriitiildigli kuluckahanede 12 saat aydinlik ve 12 saat
karanlik olacak sekilde normal giiniin aydinlik ve karanlik periyodu uygulanmistir. Tanklarda
kullanilan suyun ¢éziinmiis oksijen miktar1 ve su sicakligi giinliik olarak ve pH ol¢iimleri ise
haftada bir olmak tizere WTW pH/Oxi340i/SET cihaz1 ile dlgiilmiistiir. Baliklar hazirlanan
arastirma yemleriyle beslenmeden once iki hafta siireyle deney tanklarinda adaptasyona tabi
tutulmustur. Adaptasyon siiresince baliklara ticari yem verilmistir. Baliklar gerek adaptasyon
ve gerekse deney siiresince sabah saat 0830 ve aksam 1700°da olmak lizere giinde iki kez elle

ve doyuncaya kadar beslenmislerdir.

3.2.3 Bilyiime performansi

Deney baslangicinda ve her 15. giinde bir olmak iizere periyodik olarak deney tanklarinda
bulunan baliklarin bireysel agirliklart (g) Olciilmiistiir. Balik agirliklart 0.1 g’a duyarh bir
terazi ile saptanmistir. Deney baslanicinda, 15 giinliik periyotlarda ve deney sonunda
tanklarda bulunan baliklarin bireysel boylari (cm) da sabit bir zemin tizerindeki 6l¢tim tahtasi
kullanilarak yapilmistir. Bireysel boy ve agirlik tartimlari yapilmadan Once baliklar
anesteziye (1,6 Benzaquin + 10 ml asetat + 10 L su) tabi tutulmustur (Lindsay ve Barbara,

2008). Baliklarin biiyiime performansi degerleri Ricker (1979)’e gore hesaplanmuistir.

Bireysel Canli Agirlik Artisi (BCAA); periyot sonundaki canli agirlik degerinden (W2),
periyot basindaki canli agirlik degeri (W1) cikartilarak hesaplanmastir.

BCAA =W, W

Kondiisyon Faktorii (KF) hesaplamalari asagidaki gibi yapilmistir.
KF = (W/L®) x 100
W = Baligin agirlig1 (g)

L = Baligin toplam boyu (cm)

Spesifik biiyiime oran1 (SBO) ise asagidaki formiil ile hesaplanmustir.
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SBO = (In Wf — In Wi)/t x 100

Wf = Periyot sonundaki bireysel canli agirlik (g)
Wi = Periyot basindaki bireysel canli agirlik (g)
t = Zaman (giinliik olarak)

Deney gruplart i¢in periyodik olarak tiiketilen yem miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanarak
bulunmustur. Her periyotta tiiketilen toplam yem miktar1 tanktaki balik sayisina boliinerek

ortalama bireysel yem tiiketim miktar1 hesaplanmistir. Yemden yararlanma orani (YYO);
Y YO = Periyot siiresince tiiketilen yem miktar1 (g)/Periyottaki CAA (g)
CAA : Canli agirlik artis
Seklinde hesaplanmustir.

Deney sonunda her deney tankindan rastgele alinan 3 adet baligin agirhigi, karaciger agirlig
ve i¢ organlarinin agirligi kaydedilerek baliklarin viserosomatik ve hepatosomatik indeks
degerleri hesaplanmistir. Gruplara ait sonuglar, grubu temsil eden 3 deney tankindan alinan

baliklardaki verilerin ortalama degerleri seklinde hesaplanmastir.

Viserosomatik indeks (VSI) ve hepatosomatik indeks (HSI) degerleri;
VSI = [(Baligm i¢ organ agirhig1 (g)/Baligim canli agirhig (g)] x 100
HSI = [(Baligin karaciger agirligi (g)/Baligin canli agirlig (g)] x 100

formiilleriyle hesaplanmistir.

3.2.4. Ekonomik hesaplamalar

Deney yemlerinde kullanilan yem hammaddelerinin fiyatlar1 belirlenerek yemlerin ekonomik
degerleri hesaplanmistir. Bu yemlerle beslenen baliklarin ekonomik dontisiim oranlar1 (EDO)
ile ekonomik karlilik indeksleri (EKI) asagida belirtilen formiillere gore hesaplanmistir

(Llorens ve dig., 2007; Lozano ve dig., 2007).
Agirlik Artist (%) = [(son agirlik-baslangic agirligi)/baslangic agirligi] x 100

Ekonomik Déniisiim Oran1 (TL kg balik-1) (EDO) = yem tiiketimi (kg) x yem
maliyeti (TL kg?) / canli agirlik artig1 (kg)
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Ekonomik Karlilik Indeksi (EKI) (TL balik™) = [son agirhik (kg balik) x balik satis
fiyat1 (TL kg?) — EDO (TL kg balik) x canli agirlik artis1 (kg)]

EKI: Uretilen 1 kg baliktan elde edilen kar1 ifade etmektedir.

3.2.5 Ornek toplama

Yemleme deneyinin baslangicinda, arastirmada kullanilan baliklardan toplam 30 adet
yapilacak farkli analizler i¢cin —80°C’deki derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
Orneklemeler yapilmadan dnce baliklar 24 saat siireyle a¢ birakilmustir. Balik drneklerinden
10 adetinin sindirim kanali ¢ikartildiktan sonra sindirim sistemi histolojik analizlerinde
kullanilmak amaciyla %10’luk formaldehit soliisyonunda muhafaza edildi. 10 adet balik HSI
ve VSI hesaplamalar icin kullanilmistir. Viicut besin maddeleri analizleri icin 10 adet balik
kullanilmistir. Hazirlanan diyetlerden de besin maddeleri analizleri i¢in yeterli miktarda 6rnek

alinmastir.

Sekil 3.5 Anesteziye tabi tutulan baliklar (orijinal).
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Sekil 3.7 Baliklarin igorganlarimin genel goriiniimii (orijinal).
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Sekil 3.8 Viseral organlarin tartim (orijinal).

Yemleme deneylerinin sonunda, her tanktan 6 adet olmak {izere toplam 90 adet balik viicut besin
maddeleri analizleri, HSI, VSI ve sindirim sistemi histolojik analizleri i¢in muhafaza edilmistir.
Histolojik analizler i¢in almman Ornekler yukarida da belirtildigi gibi %10’luk formaldehit
sollisyonunda, diger analizler i¢in alinan &rnekler ise -80°C’deki derin dondurucuda muhafaza

edilmigtir. Tiim 6rnekler uygun ambalajlar icerisinde laboratuvara taginmaistir.

Balik kemiklerinin kiilii ve kemik kiiliindeki fosfor analizi i¢in her deney grubundan 3 adet olmak
tizere toplam 15 adet balik kullanilmistir. Hazirlanan yemlerden de besin maddeleri, fosfor ve

kalsiyum analizleri i¢in yeterli miktarda 6rnek alinmistir.

3.2.6 Kimyasal analizler

Yem o6rnekleri 1 mm’lik elekten gegecek sekilde dgiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.
Deneyde kullanilan yem 6rneklerindeki kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil ve ham

seliiloz miktarlar1 Istanbul Universitesi Su Bilimleri Fakiiltesi Yem Analiz Laboratuvari’nda
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yapilmistir. Yemlerdeki toplam enerji ve metabolize olabilir enerji (ME KJ/g) degerleri de
ARTHUR ve PHILLIPS, (1972)’e gore hesaplanmistir. Ayn1 sekilde deney baliklar1 biitiin
olarak laboratuvar tipi mikserden gecirilerek analize hazir hale getirilmistir. Balik etinde
yapilan analizlerle kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil ve balik karacigerindeki ham
yag miktarlart AOAC (2010)’ye gore saptanmistir. Ayrica baliklarin kemiklerindeki fosfor
miktarlar1 Yang ve dig., (2002)’e gore yapilmustir.

3.2.6.1 Kuru madde tayini

Analiz i¢in hazirlanan yemler onceden kurutulmus ve desikatorde oda sicakligina getirilmis
olan kurutma kaplarinda tartilmistir. Yem 6rnekleri 105°C sabit sicaklikta 4-6 saat tutulduktan
sonra desikatorde oda sicakligina gelinceye kadar bekletilmistir. Birinci tartim ile son tartim
arasindaki farkin ornek agirligima orami ve 100 ile carpimi islemiyle yapilan hesaplama
sonucunda kuru madde miktar1 bulunmustur. Ayni sekilde analiz i¢in hazirlanan balik
ornekleri 105°C’deki sabit sicaklikta 12 saat siireyle bekletilmistir. Sonra gerekli tartimlar

yapilarak ayni yontemle kuru madde miktar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.9 Kurutma dolabi (Etiiv) (orijinal).

3.2.6.2 Ham yag tayini

Analize hazir hale getirilmis yem oOrneklerinden yaklasik olarak 5 g tartilmis ve yag
kartuslarina konulmustur. Sonra kartuslarin agzi1 6rnegin disar1 ¢ikmasini engelemek amaciyla
pamuk ile kapatilmistir. Bu kartuslar soxhelet cihazina (Velp Scientifica Ser, 148) takilmustir.
105°C sicakliktaki kurutma dolabinda kurutulmus ve desikatorde oda sicakligina getirilmis

yag krozelerinin agirliklar belirlendikten sonra soxhelet cihazina yerlestirilmistir. Ornekler
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cihazda yaklasik olarak 1 saat silireyle ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon tamamlandiktan
sonra yag krozeleri alinarak yaklasik olarak 1 saat siireyle 105°C sicakliktaki kurutma
dolabinda birakildiktan sonra desikatore alinarak oda sicakligina getirilmistir. Bu asamadan
sonra yapilan tartimlarla kroze ve ham yag agirliklar1 belirlenmistir. Kroze ve yag
agirligindan bos kroze agirhigi cikarilarak, ektrakte edilmis yag agirligi saptanmis ve yemin
ham yag orani hesaplanmistir. Balik eti kurutulduktan sonra benzer yontemle analiz edilerek

ham yagin yilizde oran1 belirlenmistir.

Sekil 3.10 Yag tayin cihaz1 (Soxhelet cihazi) (orijinal).

3.2.6.3 Ham protein tayini

Analize hazir hale getirilen yem ve balik Orneklerinden 0,5-0,8 g tartilarak yas yakma
tiplerine konulmustur. Tiplere iki adet Kjeldahl tableti ve 20 ml siilfirik asit (H2SO4) ilave
edilmis ve yakma iinitesine yerlestirilerek 450°C sicaklikta yaklasik olarak 1,5 saat siireyle
yas yakma islemi yapilmistir. Yas yakma islemi tamamlandiktan sonra tiipler oda sicakligina
kadar sogutulmustur. Soguk tiipler Kjeldahl cihazina (Gerhardt Vapodest, 45s) takilarak
distilasyon ve titrasyon islemleri yapilmistir. Titrasyon islemi sonucunda harcanan 0,1 N HCI
miktar1 belirlenmis ve elde edilen veriler yardimiyla ornekteki ylizde ham protein orani

hesaplanmustir.
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Sekil 3.11 Protein tayin sistemi (orijinal).

3.2.6.4 Ham seliiloz tayini

Analize hazir hale getirilen yem 6rneginde bulunan ham seliiloz disindaki organik maddeleri
parcalamak amaciyla yaklasik 1 g yem arka arkaya belirli konsantrasyonlardaki siilfiirik asit
(H2S04) ve potasyum hidroksit (KOH) ile yarimsar saat kaynatilmistir. Kaynama igsleminden
sonra kalmast muhtemel organik kalintilar seyreltik siilfiirik asit (H2SOs), su (H20) ve
asetonla (CsHeO) yikanarak ortadan kaldirilmaya galisilmistir. Kalintilar 130°C sicakliktaki
etlivde 1 saat siireyle kurutularak desikatorde oda sicakligina getirilip tartilmigtir. Kuru 6rnek,
yakma firininda 550-600°C sicaklikta 30 dakika siire ile yakilip desikatdrde tekrar oda
sicakligina getirilerek tartimi yapilmugtir. Ikinci tartim (A») ile birinci tartim (A1) arasindaki
farkin 6rnek miktarina boliinmesi ve 100 ile carpimi sonucunda Ornekteki ham seliiloz

yiizdesi hesaplanmustir.

Sekil 3.12 Seliiloz tayin sistemi (orijinal).
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3.2.6.5 Ham kiil tayini

Analiz i¢in hazirlanan yem ve balik eti 6rneklerinden yaklasik 1.5 g tartilarak kiil krozelerine
aktarilmig ve bu krozeler 450-550°C sicakliktaki kiil firininda 12 saat siireyle yakilmigstir.
Yakma isleminden sonra kiil krozeleri desikatdorde oda sicakligina getirilinceye kadar
sogutulmus ve tartilarak ornek agirligina boliinmiistiir. Ham kiil miktar1 6rnek agirligina

boliintip 100 ile ¢arpilarak hesaplanmistir.

g

Sekil 3. 13 Kiil firim (orijinal).

3.2.6.6 Azotsuz ekstrakt maddeler

Yem oOrneklerindeki azotsuz ekstrakt maddeler (AEM) yapilan diger analiz sonuglari

kullanilarak hesaplanmistir.
%AEM =100 - (%Su + %HP + %HY + % HS+ %HK),

AEM: Azotsuz ekstrakt maddeler
HP: Ham protein
HY: Ham yag

HS: Ham seliiloz

HK: Ham kiil
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3.2.6.7 Toplam enerji ve metabolize olabilir enerji degerleri

Yem oOrneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda saptanan besin maddelerinden

protein, yag ve karbonhidratlarin sahip olduklar1 enerji miktarlarina gore hesaplanmistir.

Toplam enerji = [5,65 (%HP) + 9,45 (%HY) + 4,10 (%AEM)] x 10/1000 x 4,186

HP: Ham protein
HY: Ham yag
AEM: Azotsuz ekstrakt maddeler

Metabolize olabilir enerji (MOE) hesaplanmalarinda da enerjisi olan besin maddelerinin

karnivor tiirlerdeki sindirilebilirlik degerleri kullanilarak hesaplanmuistir.

MOE =[ 3,9 (%HP) + 8,0 (% HY) + 1,6 (%AEM)] x 10/1000 x 4,186

HP: Ham protein oranm

HY: Ham yag orani

AEM: Azotsuz ekstrakt maddeler orani;
Proteinler i¢in enerji degeri: 3,9 Kkal/g
Yaglar icin enerji degeri: 8,0 Kkal/g
Karbonhidratlar i¢in enerji degeri: 1,6 Kkal/g
1 Kkal = 4,186 Joule

3.2.6.8 Fosfor tayini

Deney baliklarindan almmus kemikler, 50°C etanolde 3 giin bekletildikten sonra 105°C’de 12
saat siireyle kurutulmustur. Yag1 alinan kemikler tartildiktan sonra, 550°C’deki kiil firninda
yakilmistir. Kemigin kiil miktar1 hesaplandiktan sonra fosfor analizi i¢in kemik kiilii 6rnekleri
saf HCl’de ¢ozililmiis ve mineral ¢ozelti haline getirilmistir ve yakma iinitesinde yakilmigtir.
Yakma isleminden sonra sogutulmus c¢ozeltiler asit ile temizlenmis, balonlara aktarilmis ve
iyonize su ile seyreltilmistir. Fosfor miktart EN 15510:2007’e gore Varian marka Vista MPX
model ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy/Endiiktif

Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi) cihazinda okunarak saptanmustir.
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3.2.7 Histolojik analizler

Deney gruplarinin sindirim organlarinda mikroskobik olarak farkliliklarin varligini arastirmak
icin histolojik inceleme gerceklestirilmistir. Bu amacla PC, NC, NC750 OPTI, NC1500 OPTI
ve NC3000 OPTI deney gruplarinin her biri i¢in rastgele secilen 9 adet baliga otopsi islemi
uygulanmis, sindirim kanalindaki bagirsak doku ornekleri fosfat tamponlu %10’luk
formaldehit icinde fikse edilmistir. Bu islemden sonra oOrnekler gdmme materyali ile
kaplandiktan sonra paraffin bloklara gdmiilmiistiir. 5 pm kalinligindaki mikrotomda kesilen
doku ornekleri PAS (‘Periodic Acid Schiff’) boyama yontemi ile boyanmis ve 151k
mikroskobu altinda incelenmistir (Culling, 1963). Isik mikroskobuna baglanan bilgisayar
goriintiileme destekleyici sistemi ile (Zeiss Axio Lab.A1 Microscope-AxioCamICc 5 Camera)
cekilen bagirsak histolojik fotograflarinda bulunan viliis uzunlugu, viliis kalinligi, viliis
uzunlugunun kalinhiga orami ve villis ylizolgiimii gibi parametreler Image] yazilimiyla
degerlendirilmistir. Viliis yiiksekligi, viliisiin ucundan viliis ve kriptalarin birlesimine kadar

ve kript derinligi tabanindan kript ve viliis arasindaki gegis bolgesine kadar dlgiilmistiir.

Viliis yiizolgtimii degerleri Sakamoto ve dig.,(2000)’c gore asagadaki formiil ile

hesaplanmustir.

Viliis yiizolgtimii = 27t % (viliis kalinligi /2) % (vilus uzunlugu)

Sekil 3.14 Histolojik analizler i¢in hazirlanan bagirsak oérnekleri (orijinal).
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3.3 ISTATISTIiK ANALIiZi

Baliklarin biiyiime performansi degerleri ortalama ve standart sapma (Ort. + Std.) olarak
sunulmustur. Arastirmada elde edilen verilerin ortalama ve standart sapma (+ Std) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplanmistir. Deney gruplari arasinda 6nemli
bir farkin olup olmadigini anlamak amaciyla verilere Varyans Analizi (ANOVA testi)
uygulanmugtir. Farkli olan gruplara Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak degerler
arasindaki farkin 6nemi %95 dogruluk sinirlari icinde hesaplanmistir. Degerler arasindaki
farkin 6nemli bulunmasi durumunda P<0.05 ifadesi, 6dnemli bulunmamas: durumunda ise
P>0,05 ifadesi kullanilmistir. Analiziler igin SPSS istatistiki program (SPSS 25.0)

kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. DENEY TANKLARINDA KULLANILAN SUYUN FiZIiKSEL VE KIMYASAL
PARAMETRELERI

Arastirma sliresince deney tanklarinda kullanilan suyun sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen

degerleri giinliik olarak kaydedilmis ve Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Yapilan ol¢iimlere gore sudaki ¢oziinmiis oksijen 9,1 - 10,3 mg/L, su sicaklig 12,5 — 13,1°C
ve pH 7,7 - 7,9 degerleri arasinda bulunmustur. Deneme siiresince sudaki pH verilerinde

onemli bir farklilik olmamustir.

Tablo 4.1 Deney tanklarinda kullanilan suyun sicakhgi, ¢coziinmiis oksijen ve pH degerleri’.

Suyun Fiziko-Kimyasal Parametreleri

Coziinmiis Sicakhk

Periyotlar oksijen (mg/L) () pH

Baslangic 9.1+0.1 12,7+ 0.01 7,7+0.1
15. Giin 94+0.2 12,6 £ 0.01 7.8+0.1
30. Giim 9.6 0.1 12.8+£0.01 7.9+0.1
45. Giin 9.8+0.1 129+0.02 | 7.7+0.1
60. Glin 9.9+£0.2 13.1+£0.02 | 7.8+0.1
75. Guin 10.1+0.2 12.7+0.01 7.6+0.1
90. Giin 10.3+0.2 12.5+0.01 7.7+0.1

L Suyun fiziko-kimyasal parametreleri Ortalama + Standart Sapma olarak
hesaplanmgstir.

4.2 BALIKLARIN CANLI AGIRLIKLARI

Deney tanklarina konulan baliklarin bireysel baslangic agirliklar1 ile deneme siiresince
Ol¢iilen bireysel canli agirliklar Tablo 4.2°de ve Sekil 4.1°de sunulmustur. Tablodaki sonuglar
degerlendirildiginde ilk 15 giinliik siirede deney guplarindaki baliklarin bireysel canli
agirliklar1 arasinda istatistiki olarak Oonemli bir fark goriilmemistir (P>0,05). Deneyin 30.

giinlinden itibaren gruplar arasinda farkliliklar gériilmeye baslanmis ve NC yemi ile beslenen



41

baliklarin bireysel canli agirliklar en diisiik diizeyde bulunmustur (P<0,05). Deneyin sonunda

ise NC yemi ile beslenen baliklarin bireysel canli agirliklarinin en diisiik diizeyde oldugu

goriilmiistiir (P<0,05). Farkli oranlarda OPTIPHOS igeren deney gruplarinin bireysel canli

agirliklar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemis (P>0,05), ancak OPTIPHOS

icermeyen diger her iki deney grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.2 Baliklarin bireysel canh agirhiklar:®.

Deney Gruplari’
Periyotlar PC NC NC750 OPTI NC1500 OPTI NC3000 OPTI
Baslangig 32,58 +0,19 32,41 +0,33 32,57+0,21 32,33+0,41 32,97+ 0,43
15. Giin 40,61 = 1,05 40,17 +£ 0,91 41,06 + 1,00 39,56 £ 1,00 40,28 + 1,65
30. Gilin 61,83 +£0,92° 57,35+ 1,42° 65,02+ 147° 61,66+ 1,48° 65,56 £ 1,472
45. Giin 90,33 + 1,80° 77,57+1,82¢ 95,57+1,80° 91,91+1,78® 96,35 +£ 1,782
60. Glin 120,07 £2,05° 9547 +£2.34° 128,07 +2,23% 124,07 £2,34% 123,08 +2,33%
75. Glin 151,33 +£2,34° 115,61 £2,74% 17431+£2,51* 167,27 +2,41°> 169,48 +2,64®
90. Giin 185,13 +3,01° 145,87 +3,83° 205,26+3,20° 201,20+3,41* 198,78 + 3,582

! Deney baliklarimin canli agirliklar: Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur. Aymi satirda
farkly dist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilastirma testine gére
%95 dogruluk diizeyinde onemli bulunmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

250 -
200 -
®8150 | === PC
-
i co@eoe NC
£9100 - A— NC750 OPTI
««m+« NC1500 OPTI
50
=4 -NC3000 OPTI
0

15. Giin 30. Giin 45.Gin 60.Giin 75.Giin 90. Giin
Periyotlar (giin)

1. Gin

Sekil 4.1 Deney baliklarin bireysel canh agirhi@ trendi.
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4.3 BALIKLARIN CANLI AGIRLIK ARTISLARI

Arastirma siiresince baliklarin canli agirlik artislarina ait elde edilen sonuglar Tablo 4.3’de ve

Sekil 4.2°de verilmistir. Birinci periyotta deney gruplari arasinda istatistiksel olarak dnemli

bir fark goriilmemistir (P>0,05). Ikinci periyottan itibaren deney gruplari arasinda istatistiki

farkliliklar goriilmeye baslanmistir (P<0,05) Ancak 90. giinde ise gruplar arasindaki fark

minimum diizeyde olmustur (P<0,05).

Arastirmanin sonunda, baliklarin toplam canli agirlik artiglart ile ilgili yapilan istatistiki

hesaplamalarda NC grubu en diisiik ve NC750 OPTI grubu en yiiksek degere sahip olmustur

(P<0,05).
Tablo 4.3 Baliklarinin bireysel canh agirhik artislar®.
Deney Gruplari?

Periyotlar PC NC NC750 OPTI NC1500 OPTI NC3000 OPTI
15. Giin 8,03+ 1,05 7,75+ 0,59 8,49 + 0,84 7,23+ 1,01 7,14+ 0,92
30. Giin 2127+0,81°  17,18+2,13° 23,96+ 1,45  22,09+241°  2545+0,63°
45. Giin 28,45+3,270  2022+1,32° 30,54+3,17°  3025+0,89* 30,79 +£2,912
60. Giin 29,73+ 1,67%  17,90+3,50° 33,17+ 1,30° 32,16+£0,60° 26,73 + 0,62°
75. Giin 3127+ 1,41°  20,15+4,41°  4558+2,95% 4320+ 1,80° 46,41 +2,22°
90. Giin 33,80 £5,232 30,25+ 1,88°  30,94+3,10° 33,93+5,08 29,30+ 5,18
TCAAS® 152,55+3,17° 113,45+3.54% 172,69+3,37° 168,87 +3,08%° 165,81+ 3,78°

! Deney baliklarimin canli agirlik artislart Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur. Ayni

satirda farkly tist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilagtirma
testine gore %95 dogruluk diizeyinde onemli bulunmustur.
2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.
3TCAA: Toplam canli agirlik artigt.
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Sekil 4.2 Deney baliklarinin bireysel canh agirhk artislar trendi.

4.4 BALIKLARIN SPESIiFiK BUYUME ORANLARI

Deney gruplarindaki baliklarin spesifik bliylime oranlari, periyodik olarak hesaplanmig ve
Tablo 4.3’te gosterilmistir. Tablodaki veriler incelendiginde, 30. gilinden itibaren deney
gruplar arasinda farkliliklar goriillmeye baslanmistir (P<0,05). Arastirmanin sonunda yapilan
hesaplamalarda, NC grubundaki baliklarin ortalama spesifik biiylime orani en diisiik diizeyde
bulunmustur (P<0,05). Farkli oranlarda OPTIPHOS igeren deney gruplarinin spesifik oranlari
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemis (P>0,05), ancak OPTIPHOS icermeyen

diger her iki deney grubundan daha yiiksek bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.4 Baliklarin spesifik biiyiime oranlar®.

Deney Gruplari?

Periyotlar PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI ~ NC3000 OPTI
15. Giin 1,47+0,17  1,43+0,09 1,54+ 0,13 1,34+ 0,17 1,31+0,15
30. Giin 2,80+£0,09° 2,37+0,29° 3,06+0,17%® 2,96+ 0,322 3,28 £ 0,072
45. Giin 2,52+£0,29°  2,01+0,13°  2,57+0272 2,66 = 0,082 2,56 + 0,24°
60. Giin 1,80+£0,112  1,38+027°  1,99+0,07 2,000,012 1,63 +0,01°
75. Giin 1,54+£0,07° 1,28+027°  2,02+0,132 1,99 + 0,092 2,13£0,10?
90. Giin 1,34+£021%  1,55+0,160  1,08+0,18" 1,23 +0,18% 1,06+ 0,18°
Ort. SBO 1.93+0,02° 1,67+0,02° 2,04+ 0,022 2,030,012 1,99 + 0,032

! Deney baliklarimin spesifik biiyiime oranm Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur. Aym
satirda farkly tist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilastirma

testine gore %95 dogruluk diizeyinde onemli bulunmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

3SBO: Spesifik biiyiime oran.

4.5 BALIKLARIN YEM TUKETiMi VE YEMDEN YARARLANMA ORANLARI

Deneme siiresince baliklarin bireysel yem tiikketim miktarlart periyodik olarak hesaplanmis ve
Tablo 4.5’te sunulmustur. Ikinci periyodun sonunda yapilan hesaplamalarda en diisiik bireysel
yem tiiketim miktar1 NC grubunda goriilmiistiir. Tabloda goriildiigii gibi diger periyotlarda da
gruplar arasinda istatiksel olarak bazi farkliliklar gériilmiistiir (P<0,05). Ilerleyen periyotlarda
baliklarin agirliklarinin artmasiyla birlikte dogal olarak bireysel yem tiikketim miktarlar1 da
artmistir (P<0,05). Yemleme deneylerinin sonunda gruplarin toplam yem tiikketim miktarlari
incelendiginde fosfor ve fitaz enzimi igeren yemlerle (PC, NC750 OPTI, NC1500 OPTI ve
NC3000 OPTI) beslenen baliklarin yem tiiketimi, NC grubundan daha diisiilk bulunmustur
(P<0,05). Farkli diizeylerde fitaz enzimi igeren yemlerle beslenen deney gruplarinin yem

tilketim miktarlar1 ise benzer bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 4.5 Baliklarin bireysel yem tiiketimleri’.

Deney Gruplari®

Periyotlar PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI NC3000 OPTI
15. Giin 10,71+ 1,60  10,40+0,40 11,32+ 0,89 9,92 + 1,51 9,46 + 1,01
30. Giin 26,45+ 0,67  2373+2,56° 27,91+040°  27,27+2,85 29,49 + 0,60
45. Giin 33,09+0,11°  27,65+£022° 3568+0,82°  3571+0,06°  3599+241
60. Giin 34,53 +0,77%  2436+3,72° 37,74+037°  36,59+0,67*° 31,39 + 0,65
75. Giin 37,70 £ 1,26°  26,83+5,82° 5271+£3,51*  50,47+199*  53,08+223?
90. Giin 4345+ 6,18  3945+4,78  38,52+457  41,99+534 39,76 £ 5.9
TYTM? 192,57 +7.31° 164,63 +8,53° 209,68 +£4,81* 208,65+3,71% 208,21 + 5,86

! Deney baliklarinin bireysel yem tiiketimleri Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur. Ayni
satirda farkly tist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilagtirma

testine gore %95 dogruluk diizeyinde onemli bulunmustur.
2PC: Porzitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.
STYTM: Toplam yem tiiketim miktar:.

Yemleme deneyleri siiresince baliklarin yemden yararlanma oranlari periyodik olarak
hesaplanmis ve Tablo 4.6’da gosterilmistir. Yapilan hesaplamalarda ikinci periyottan itibaren
yapilan hesaplamalarda tiim periyotlarda ve deney sonundaki ortalama YYO degerlerinde NC
grubunun en yiiksek diizeye sahip oldugu goriilmiistiir (P<0,05). NC750 OPTI yemi ile
beslenen baliklarin ortalama YYO ise en diisiik degerde bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.6 Baliklarin yemden yararlanma oranlari’.

Deney Gruplari®

Periyotlar PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI  NC3000 OPTI
15. Giin 1,33+£0,05 1,34+0,05  1,34+0,05 1,37+ 0,02 1,32 + 0,03
30. Giin 124+0,18°  1,38+0,052 1,17 +0,05° 1,23 +0,15" 1,16 + 0.005¢
45. Giin 1,17+0,13° 137+ 0,08  1,17+0,09 1,18 + 0,03 1,17 +0,03°
60. Giin 1,16 £0,04° 137+0,06°  1,14+0,03" 1,14 +0,02° 1,17+ 0,01°
75. Giin 121+0,02° 1,33+0,03  1,16+0,01° 1,17 + 0,08 1,14 +0,02°
90. Giin 1,29+0,02°  1,30+0,022  1,25+0,08° 1,24 +0,04° 1,26 + 0,03¢
Ortalz;lma 126+0,02° 145+0,04*  121+0,01°  1,24+0,001™ 1,26 +0,01°
YYO

! Deney baliklarinin yemden yararlanma orani Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur. Ayni
satirda farkli tist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilastirma

testine gore %95 dogruluk diizeyinde dnemli bulunmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

3YYO: Yemden yararlanma oran.

4.6 BALIKLARIN ORTALAMA BIiREYSEL BOYU VE KONDUSYON FAKTORU
DEGERLERI

Deney baslangicinda ve siiresince tiim periyotlarda gruplarindaki baliklarin bireysel boy ve
agirhik Olclimleri kullanilarak baliklarin  kondiisyon faktorii degerleri hesaplanmustir.
Baliklarin ortalama bireysel boylar1 Tablo 4.7 ve ortalama bireysel kondiisyon faktorii
degerleri Tablo 4.8°de sunulmustur. Tablodaki sonuclar degerlendirildiginde ilk 30 giinliik
stirede deney guplarindaki baliklarin ortalama bireysel boylar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark goriilmemistir (P>0,05). Deneyin 45. giiniinden itibaren gruplar arasinda
farkliliklar goriilmeye baglanmis ve NC yemi ile beslenen baliklarin ortalama bireysel boy
degerleri en diisiik diizeyde bulunmustur (P<0,05). Deneyin sonunda ise NC yemi ile

beslenen baliklarin bireysel boylarinin en diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir (P<0,05).

Yapilan hesaplamalara gére yemleme deneyleri siiresince deney gruplarindaki baliklarin
kondiisyon faktorii degerleri ve ortalama bireysel boylar1 arasindaki fark istatistiki olarak

onemli bulunmamustur (P>0,05).
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Tablo 4.7 Bahiklarin ortalama bireysel boylari®.

Deney Gruplari®
Periyotlar PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI NC3000 OPTI
Baglangic  13,75+0,63  13,60+0,72  13,50+0,67  13,64+0,77 13,87 + 0,47
15. Giin 1499+1,02  14,76+0,83  1502+0,97  14,83+0,86 14,74 + 0,91
30. Giin 16,93+ 0,99 16,70+£1,02 16,71+1,03 16,64+ 1,12 17,14 + 0,96
45. Giin 18,59+ 1,51 17,74+1,35" 18,88+ 1,188 19,01 +1,20° 19,06+ 1,31°
60. Giin 20,06+ 1,432 18,99+ 1,28 20,32+ 1,38° 20,68+ 1,39 20,84+ 1,24
75. Giin 22,12+ 1,53 20,67+ 1,74> 22,88+ 1,66° 22,75+1,68 22,81+ 1,58
90. Giin 2412+ 1,470 21,49+ 1,550 2423+ 121°  24,07+121*° 24,09+ 1,02

! Deney baliklarinin ortalama bireysel boylar: Ortalama * Standart Sapma olarak sunulmustur. Aynt

satirda farkly tist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilagtirma

testine gire %95 dogruluk diizeyinde énemli bulunmugtur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC

+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

Tablo 4.8 Baliklarin kondiisyon faktorii degerleri'.

Deney Gruplari®
Periyotlar PC NC  NC750 OPTI NCI1500 OPTI NC3000 OPTI
Baslangic  1,14+0,05 1,14+£0,05  1,14+0,05 1,14 + 0,05 1,14 + 0,05
15. Giin 1,34+0,14 1,36+0,15 1,31+0,16 1,33+0,15 1,36 £0,11
30. Giin 1,41+0.09 145+0,11 1,44 + 0,10 1,43 +0,11 1,43 +0,13
45. Giin 144010 146010 144+0,10 144 40,11 1,44+ 0,10
60. Gilin 1,45+0,10 1,46+0,10 1,46 £ 0,10 1,46 0,10 1,45+0,10
75. Glin 1,47+0,11 1,51+0,13 1,52+0,13 1,52+0,11 1,52+0,10
90. Giin 148012 1,52+0,13  1,53+0,10 1544011 1,524 0,10

! Deney baliklarimin kondisyon faktérleri (KF) Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC

+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.
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4.7 VISEROSOMATIK VE HEPATOSOMATIK INDEKS DEGERLERI

Baliklarin viserosomatik ve hepatosomatik indeksleri deney baslangicinda ve deney sonunda
yapilan Olglimlerle hesaplanmis ve Tablo 4.9°da verilmistir. Deney sonundaki hesaplamalara
gore NC grubuna ait viserosomatik indeks degeri diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Ancak, fosfor ve fitazin kullanildig1 her doért deneme grubundaki viserosomatik
indeks degerleri arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir fark goriilmemistir (P>0,05). PC ve
NC gruplarinin hepatosomatik indeks degerleri diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur
(P<0,05). Ancak fitaz iceren yemlerle beslenen her ii¢c deney gruplarindaki hepatosomatik

indeks degerleri arasinda 6nemli bir fark gériilmemistir (P>0,05).

Tablo 4.9 Bahklarimn viserosomatik indeks (VSI) ve hepatosomatik indeks (HSI) degerleri'.

VSI Degerleri HSI Degerleri
Deney Deney Deney Deney
Deney gruplars? baslangici sonu baslangici sonu
PC 12,30+0,30 13,09+1,30° | 1,32+0,01 1,48 +0,06
NC 12,42+ 0,41 15,20+ 0,70* | 1,34 +0.09 1,45=+0,06
NC750 OPTI 12,39+0,32 13,78 +1,10° | 1,34+0,03 1,35+0,05"
NC1500 OPTI 12,37+0,58 13,99+1,24° | 1,31+0,01 1,37 +0,04°
NC3000 OPTI 12,01 £0,69 13,51 +1,27° | 1,30+0,07 1,36 +0,04°

! Deney baliklarinin VSI ve HSI degerleri Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur.
Ayni satirda farkly iist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu

karsilagtirma testine gore %95 dogruluk diizeyinde onemli bulunmustur.
2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500
OPTI: NC +1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

4.8 YEMLERIN EKONOMIiK DEGERLERI

Arastirmada, yemlerde OPTIPHOS un asamali olarak arttirilmasiyla birlikte yem maliyetleri
de artmistir (Tablo 4.10). Yapilan hesaplamalara gore ekonomik doniisiim oran1 NC grubunda
en yiiksek (10.397 TL kg balik’!) ve NC750 OPTI grubunda en diisiik degerlerde (8,726 TL
kg balik) bulunmustur (P<0,05). PC, NC1500 OPTI ve NC3000 OPTI gruplar1 ise benzer
bulunmustur (P>0,05). Ekonomik karlik oran1 ise NC1500 OPTI grubunda en yiiksek (3,624
TL balik'!) ve NC grubunda en diisiik degerlerde (2,467 TL balik’!) bulunmustur (P<0,05).
NC1500 OPTI ve NC3000 OPTI gruplar1 ise benzer bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 4.10 Yemlerin ekonomik degerleri’

Deney Gruplari?
Periyotlar PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI  NC3000 OPTI
Yem Maliyeti (TL kg%) 7,208 7,168 7,186 7,205 7,242

Yem Tiiketimi ( kg balik) ~ 0,185+0,007°  0,165+0,008°  0,210+0,0052 0,209 +0,0042° 0,208 + 0,005
Agirlik Artist (kg balik)  0,152+0,003¢  0,114+£0,0049 0,173 £0,004% 0,169 +0,003% 0,166 =+ 0,004
EDO (TL kg balik'?)3 9,096+ 0,159 10,397 £0,2622 8,726 £0,106° 8,902+ 0,010° 9,092 + 0,078"
EKI (TL balik)* 3,240 +0,023¢ 2,467 +0,046¢ 3,624 40,0528  3,527+0,059 3,462 +0,051°

! Deney yemlerin ekonomik degerleri Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur. Ayni satirda
farkly dist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore

%95 dogruluk diizeyinde énemli bulunmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

8 EDO: Ekonomik Déniisiim Oran.

* EKI: Ekonomi Karlilik Orani. (Baliklarin kg satis fiyati = 25 TL olarak alinmistir)

4.9 BALIKLARIN VUCUDUNDAKI BESIN MADDELERIi VE KARACIGER YAGI
iLE KEMIK KULU VE FOSFORU ORANLARI

Deneme baslangicinda ve yemleme deneylerinin sonunda her deney grubundan alinan balik
ornekleri homojen halde getirildikten sonra besin maddeleri analizi yapilmistir. Ayrica,
analize hazir hale getirilen karaciger orneklerindeki ham yag ve kemik Orneklerindeki ham
kiil ile fosfor miktarlar1 saptanmistir. Elde edilen sonuglar tablo 4.11°da ve sekil 4.3°te

sunulmustur.

Baliklarin tiim viicudundaki kuru madde miktar1 NC grubunda en diisiik ve NC750 OPTI
grubunda en yiiksek oranlarda bulunmustur (P<0,05). Yapilan hesaplamalara gore gruplardaki
baliklarin tiim viicudundaki ham protein oranlari arasinda istatistigi olarak bazi farkliliklar
goriilmekle birlikte bu farklar olduk¢a minimum diizeyde olmustur (P<0,05). Baliklarin tim
viicudundaki ham yag oranlar1t NC750 OPTI, NC1500 OPTI ve NC3000 OPTTI gruplarinda
benzer ve bu gruplarin sahip olduklari oranlar diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur.
Ancak tiim viicuttaki ham yag oram1 NC grubunda en diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir
(P<0,05). Karaciger yagi orami ise NC grubunda en diisik ve PC ile NC3000 OPTI

gruplarinda benzer ve en yiiksek diizeylerde bulunmustur (P<0,05). Baliklarinin kemik kiilii
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oranlar1 ile fosfor oranlar1 arasinda genel olarak bir paralellik oldugu goriilmiistiir.
Gruplardaki baliklarin kemiklerinde yapilan fosfor oranlari incelendiginde en diistik oran NC
grubunda goriilmistiir (P<0,05). Diger tiim deney gruplarindaki fosfor oranlari arasinda
kiiciik farkliliklar bulunmakla birlikte istatistigi olarak onemli bir fark goriilmemistir

(P>0,05).

Deney baslangicindaki baliklarin kuru madde orani ile deney sonunda NC grubundan alinan
baliklarin kuru madde oran1 benzer bulunmustur (P>0.05). Benzer sekilde, PC, NC750 OPTI,
NCI1500 OPTI ve NC3000 OPTI gruplarindaki baliklarin ham protein oranlari ile deney
baslangicindaki baliklarin ham protein oranlar1 benzer bulunmustur (P>0.05). Ancak, deney
baslangicindaki ham yag orani biitiin deney gruplarindan daha diisiik olmustur (P<0,05).
Karaciger yag1 orani ise deney baslangicindaki baliklar ile NC grubundaki baliklarda benzer
oldugu goriilmiistiir (P>0,05).

Tablo 4.11 Baliklarin tiim viicudundaki besin maddeleri miktarlari, karaciger yag ile kemik
kiilii ve fosforu oranlar’.

Deney Baliklari?
Besin maddeleri,
karaciger yag,
?:g;fuk:::nzzrl Baslangig PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI ~ NC3000 OPTI
(%)
Kuru madde 31,04 £0.349 | 32,72 +0,47° 31,84+0,92¢ 3398+0,79° 33,66 +0,75%® 33,00 + 0.95%
Ham protein 16,68 £0,32% | 16.60 £0.42% 16.33+0,23° 17,00 +0.28? 16,67 £ 0,30%® 16,39 +£0,27¢
Ham yag 12,700,719 | 14,81 £035° 13,11+025° 1648+0,312 16,34 +0,38° 16,27 + 0,35
Ham kiil 1,93+0,072 | 1,55+0,142 1,3 +0,06° 1,3 40,05 1,49 40,142 1,52 +0,09°
Karaciger yagi 1,80+0,07° | 3,03£0.100  1,86+0,11°  2,60+0.10 2,62 +0.10 2,92 +0.122
Kemik kiili - 26,62+£0,58" 19,58 +£0.91¢ 27,49+0,51%  2825+0,62% 28,51 +0,77%
Kemik fosforu - 12,540,898 9,19+0,84%  12,46+1,142 12,78 0,882 12,99 +0.822

L Deney baliklarimin tiim viicut kompozisyonu, karaciger yagu ile kemik kiilii ve fosfor oranlart Ortalama + Standart
Sapma olarak sunulmustur. Aym satirda farkl iist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey

coklu karsilagtirma testine gore %95 dogruluk diizeyinde énemli bulunmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPTI, NC1500 OPTI: NC +1500

OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.
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Sekil 4.3 Deney baliklarinin tiim viicudundaki besin maddeleri oranlari.

4.9 HISTOLOJIK BULGULAR

Arastirmadaki yemlerde kullanilan fosfor (MCP) ve fitaz (OPTIPHOS) oranlarinin deney
baliklarinin bagirsak morfolojisi iizerindeki etkileri Sekil 4.4 - 4.6 ve Tablo 4.12'de
gosterilmistir. Yemlerde kullanilan farkli fosfor ve fitaz oranlar ile beslenen baliklarin 6n
bagirsaklar1 histolojik olarak degerlendirildiginde tiim gruplarda 6n bagirsak dokusunda
patolojik bir bozuklugun olmadigi saptanmustir (Sekil 4.3). Ancak 6n bagirsaklardaki
enterosit hiicrelerinin etrafinda lipit damlaciklarinin varhigi goézlemlenmis ve mukoza,

submukoza ve enterosit dokularinda biitiinliik oldugu goériilmistiir.
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Sekil 4.4 Deney bahliklarina ait bagirsak dokularimin histolojisi (L = Viliis Boyu, W = Viliis Cap1
and K = Kript Derinligi) (PAS).

Vilislerin morfometrik 6zellikleri incelendiginde viliis boyu degerleri NC1500 OPTI ve
NC3000 OPTI gruplarinda en yiiksek degerlerde bulunmustur (P<0,05). Buna karsin, NC
grubunda viliis boyu en diistik degerde bulunmustur (P<0,05). Ancak PC ve NC750 OPTI

deneme gruplarinin vilis boyu degerlerinin benzer oldugu gorilmiistiir (P>0,05). Deney
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gruplarinin viliis ¢ap1 degerleri incelendiginde benzer olduklar1 goriilmiistiir (P>0,05). Viliis
kript derinliginin de NC grubunda en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Viliis boyunun
kript derinligine oranlar1 NC1500 OPTI grubunda en yiiksek degerde bulunmustur (P<0,05).
Deney baliklarinin viliis yiizél¢imii degerleri incelendiginde NC1500 OPTI ve NC3000 OPTI
gruplarinda diger deney gruplarindan daha yiiksek degerlerde bulunmustur (P<0,05). Ancak,
PC, NC ve NC750 OPTI deney gruplarinin viliis yiizélgiimii degerlerinin benzer oldugu
goriilmistiir (P>0,05).

Tablo 4.12 Deney baliklarinin bagirsak morfometrik ézellikleri’.

Deney Gruplari?
Viliss ozellikleri PC NC NC750 OPTI  NC1500 OPTI  NC3000 OPTI
Viliis bayium) 57257476170 503.96+80.18%  545.04£89.02° 73432+ 102.77%  776.93 + 9925
Vilils gapt (um) 136,03£27,09 1262542509 1292042754  142,89£3099 137,86+ 29,60
Kript derinligi (1) O171£21,77% 10579427560  77,00£10,750 859242623 92,25+ 20,86%
VB/ KD? 1,56£0,49% 131048 1,67 + 0,44% 1,79 + 0,642 1,58 £ 0,53
Viliis yiizolgiimii (mm?) ~ 025+0,07° 0,20 % 0,045 0.22 £ 0,06° 0.33 £ 0,09° 0.33 £ 0.072

! Deney baliklarinin viliis morfometrik ézellikleri Ortalama + Standart Sapma olarak sunulmustur.
Ayni satirda farkly iist harflerle gosterilen degerler arasindaki istatistiki fark Tukey ¢oklu karsilastirma
testine gore %95 dogruluk diizeyinde onemli bulunmustur.

2PC: Pozitif kontrol; NC: Negatif kontrol; NC750 OPTI: NC +750 OTU/Kg OPT;, NC1500 OPTI: NC
+1500 OTU/Kg OPTI ve NC3000 OPTI: NC +3000 OTU/Kg OPTI.

3Viliis boyunun - Kript derinligine orant

900 -
800 -
700 -
600 -
g 500 - ® Villus boyu
=,
g 400 m Villus kalinhig
0 300 - Kript derinligi
200 -
100 - = = - = =
0 L T T 1
PC NC NC750 OPTI NC1500 OPTI NC3000 OPTI
Deney gruplari

Sekil 4.5 Deney baliklarimin viliis boyu, viliis kalinhig: ve kript derinligi.
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Sekil 4.6 Deney baliklarinin viliis yiizél¢iimii.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gokkusagi alabaligr iiretiminde somatik biiyiimeyi iyilestirmek icin balik yemlerinde balik
ununun yiiksek oranda kullanilmasi1 gerekmektedir. Kiiltiir balik¢ilig1 girisimlerinde talebin
artmast ve su driinleri avciliginin azalmasi nedeniyle balik unu iiretimi azalmakta ve
dolayistyla maliyeti giderek artmaktadir (Olsen ve Hasan, 2012). Gokkusagi alabaligi gibi
karnivor balik yemlerinde balik ununun tamami yerine bitkisel protein ve bitkisel yag
kaynaklar1 kullanildiginda, baliklarin biiyiime performansinda diisiise neden olmaktadir. Bu
nedenle yemlerde balik ununun tamami yerine bitkisel protein kaynaklarimin kullanilmasi
mimkiin goriilmemektedir (Panserat ve dig., 2009). Bu nedenle, baliklarin iiretim
verimliligini korumak i¢in balik yeminin bitkisel protein kaynaklariyla kismen yer
degistirilmesi siddetle tavsiye edilmektedir. Ancak bitkisel protein kaynaklari yiiksek lif
icerigi, diisiik protein igerigi, ¢oziinlir olmayan karbonhidratlarin ve anti-besinsel faktorlerin
varlig1 gibi bir ¢ok yetersizliklere sahiptirler (Burr ve dig., 2012; Adeyemo ve Onilude,
2014).

Fitaz gibi ekzojen enzimlerin yemlerde kullanimi, fitik asit ve fitat gibi anti-besleyici
faktorleri inhibe ederek baliklar tarafindan fosfor alimini iyilestirir. Dolayisiyla baliklar
yemleri daha etkili kullanabildigi i¢in bliylime performanslar1 da pozitif olarak etkilenir (Cao
ve dig., 2007; Kumar ve dig., 2011; Mass ve dig., 2018). Konu ile ilgili yapilan arastirmalar,
fitaz enzimlerinin fitik asidi iki mekanizma ile hidrolize ettigini belirtmislerdir. Ilk olarak fitik
asidin miyo-inositol esterlere ayrilmasi sonucunda miyo-inositol ve 6 serbest inorganik fosfat
parcasi elde edilir. Daha sonra fitat yada fitik asit miyo-inositol monofosfat ve 5 serbest
inorganik fosfat parcasina ayrilir (Selle ve Ranvidran, 2007; Greiling ve dig., 2018).
Baliklarda fosfor alimi; iskelet gelisimi, ATP sentezi, hiicre zar1 gegirgenligi ve genetik
stirecler i¢in gereklidir (Mai ve dig., 2006). Fitaz aktiviteleri hem endojen hem de eksijen
enzimler i¢in genellikle FTU fitaz (Phytase Unit) birimi olarak ifade edilir. Ancak
OPTIPHOS aktiviteleri OTU - 2 FTU = 1 OTU olan bir fitaz birligi olarak ifade edilir.

Asitleyiciler, ayrica yemlerde besinlerin baliklar tarafindan kullanilmasinda énemli diizeyde
tyilestirici bir rol oynar, bagirsak patojenlerini Oldiiriir, endojen ve eksojen enzimlerin
etkinligini arttirir. BOylece asitleyiciler kiiltiir baliklarinda yemlerin sindirilebilirligini ve
besin alimint artirir (Gao ve dig., 2010; Morken ve dig., 2011; Reda ve dig., 2016). Bu tez

caligmasinin amaci, yemlere farkli oranlarda ilave edilen MonoKalsiyum Fosfat ve Fitaz
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enzimi olarak OPTIPHOS’un Tiirkiye’nin tatli sularinda en ¢ok yetistirilen gokkusagi
alabaliginda biiylime performansi, karkas kalitesi ve sindirim sistemi histolojik 6zelliklerine
etkilerini arastirmaktir. Bu nedenle, yetistirilen baligin deney baslangici ve sonu tartimlari,
canli agirlik artislari, deney baslangici ve sonu toplam boyu, kondiisyon faktorii, tiiketilen
yemler, YYO, VSI ve HSI o6zellikleri belirlenmis ve hesaplanmistir. Ekonomik doniisiim
orant ve ekonomik karlilik indeksi’nden olusan ekonomik analiz parametreleri buna gore
incelenmistir. Ayrica baliklarin karkas besin bilesimi, karaciger lipit bilesimi, kemik kiilii
bilesimi ve kemik kiilii fosfor igerigi de analiz edilerek belirlenmis. Deneyde kullanilan
baliklarin bagirsak mukozasinin kalitatif ve morfometrik 6zellikleri incelenmis ve analiz

edilmistir.

Literatiirlerde bildirilen parametrelerle karsilastirildiginda, yemleme denemeleri sirasinda
deney tanklarindan kaydedilen ¢dziinmiis oksijen, su sicakligi ve pH gibi suyun fiziksel ve
kimyasal parametrelerinin (Tablo 4.1) gokkusagi alabaliginin maksimum biiylime
performansi saglayabilmesi i¢in optimum diizeyde goriilmiistiir. Gokkusagi alabaligi i¢in suda
¢cozlinmiis minimum oksijen konsantrasyon gereksinimi 6 mg/L, optimum su sicakligr 10-
15°C ve pH degeri 6,5 - 8,5'tir (Pennell ve Barton, 1996; Pillay ve Kutty 2005; Woynarovich
ve dig., 2011).

Gokkusagi alabaliginin optimum biiylime performansi saglamasi i¢in gerekli besinleri temin
etmek i¢in uygun yem formiilasyonu gereklidir. Bu nedenle arastirmamizda kullanilan yem
formiilasyonu gen¢ gokkusagi alabaliginin somatik biiylimesi icin 6zel gereksinimleri
karsilayacak sekilde hazirlanmistir. Boylece deney yemlerinde bulunan yaklasik %48 protein,
%15 yag ve diger besin maddelerinin oranlar1 (Tablo 3.1) arastirmada kullanilan juvenil
gokkusagi alabaliginin optimum biiylime performansini saglamak i¢in yeterli diizeyde oldugu
goriilmistlir. Deney gruplarindaki baliklarin biiylime performanslart arasindaki fark (Tablo
4.2-Tablo 4.7) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bu sonuglar, Vielma ve dig. (2004)
tarafindan yapilan ve fitaz olarak RONOZYME enziminin ve fosfor takviyeleri olarak
Sodyum Fosfat-Potasyum karigimimin kullanildigt denemelerle benzerlik saglamistir.
Yaptigimiz bu tez arastirmasinda, farkli diizeylerde fitaz enzimi igeren diyetlerle beslenen
baliklarin agirlik artis1 (NC750 OPTI, NC1500 OPTI ve NC3000 OPTTI gruplarinin ortalama
agirlik artisi:  %616), kontrol grubunun agirhk atistyla (NC agirhik artisi: %450)
karsilastirildiginda daha yliksek ve yemden yararlanma oranlarinin (1,24) daha disiik
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(baliklarin yemi daha iyi kullandiklar1 anlamina gelmektedir) oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
fosfor ilave edilen diyetlerle beslenen baliklar da kontrol diyetiyle (NC) beslenenlerden daha
onemli agirlik artisi (%568) ile diisiik (1,26) YYO (yiiksek FER) degerlerine sahip olmustur.
Ancak belirtilen parametreler ile fitazla beslenen baliklarin YYO degerleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Hernandes ve dig. (2005) yaptiklar1 arastirmada,
juvenil gokkusagi alabaligr diyetlerine %0.5 ve %1 oranlarinda Monokalsiyum Fosfat ilave
edilmesinin, baliklarin yemden yararlanma oranini1 (1,03) 6nemli dl¢iide azaltirken, agirlik
artis1 ve spesifik biiylime oranini (2,95) arttirdigini gostermistir. Yukaridaki arastirmada
belirtilen sonuglar, arastirmamizda yemlere %?2.1 oraninda Monokalsiyum Fosfat ilave

edilmesinin dogru oldugunu desteklemektedir.

Bagka bir arastirmada (Cheng ve Hardy, 2004), juvenil gokkusagi alabaligi diyetlerinde
kullanilan damitilmis ¢6zilinebilir misira (DDGS), farkli diizeylerde fitaz enzimi (0, 300, 500,
600, 900 ve 1200 FTUKg?) ilavesinin baliklarda agirlik artismi (70 giin siireyle yapilan
arastirmada gruplarin ortalama agirlik artisi: %376) yada yemden yararlanma oranini (1,11)
onemli dlgiide iyilestirmedigi belirtilmistir. Barnes ve dig. (2012) tarafindan yapilan aragtirma
da Cheng ve Hardy (2004) calismasindaki bulgular1 dogrulamaktadir. Bu arastirmada, juvenil
gokkusagi alabaligi diyetlerine fitaz takviyesi olarak RONOZYME ile DDGS'nin %10 ve
%20'sinin ilave edilmesi sonucunda baliklarda diisiik agirlik artisinin (36 giin siireyle
yiiriitiilen arastirmada gruplarin ortalama agirlik artisi: %75,8) gerceklestigi ve yemden
yararlanma oraninin da artig1 (0,88) belirtilmistir. Ancak yaptigimiz bu tez arastirmasinda,
protein kaynaklar1 olarak soya fasulyesi unu, misir gluteni ve bugday gluteni kullanilmistir.
Fitaz enzimi ve Monokalsiyum Fosfat ilave edilen deney yemleri ile beslenen baliklarin

biliylime performansi pozitif olarak sonuglanmastir.

Wang ve dig. (2008) yavru gokkusagi alabalig1 (yaklasik 1.70 g) diyetlerine fitaz enzimi ilave
ederek bir arastirma yiiriitmiislerdir. Genel olarak arastirmada elde edilen bulgular ile bu tez
arastirmasinda elde edilen sonuglar arasinda benzerlikler oldugu goriilmektedir. Belirtilen
aragtirmada, farkli oranlarda fitaz enziminin piskiirtiildiigii yemlerle (0, 500, 1000, 1500,
2000, 2500 ve 3000 {iinite’kg yem) beslenen baliklarin yemden yararlanma orani 6nemli
diizeyde diismiis (enzim igeren deney gruplarinin ortalama YYO (0,93) ve proteinden
yararlanma oran1 (enzim igeren deney gruplarmin ortalama PER: 2,48) ise artmistir. On islem

goérmiis soya fasulyesinin yer aldig1 diyete ilave edilen fitaz enzimi (0, 500, 1000 ve 1500
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iinite/kg yem) ile beslenen baliklarin spesifik biiyiime orani (enzim igeren deney gruplarinin
ortalama SBO: 2,36), yemden yararlanma orani (enzim igeren deney gruplarinin ortalama
YYO: 0,94) ve proteinden yararlanma oranlari degerlerinde gruplar arsindaki fark 6nemli
goriilmemistir. Ayrica, Yang ve dig. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, yavru
gokkusagi alabaligi (yaklasik 4g) diyetlerinde balik unu yerine %20, %40 ve %60 oranlarinda
soya unu kullanilmis ve bu diyetlere 1000 iinite/kg yem fitaz ilave edilmistir. Bu diyetlerle
beslenen baliklarin canli agirlik artiglari, yemden yararlanma oranlari, spesifik biiylime
oranlar1 ve proteinden yararlanma etkinlileri ile protein kaynagi olarak sadece balik unu

iceren diyetle beslenen baliklarin belirtilen degerleri oldukg¢a benzer bulundugu belirtilmistir.

Yigit ve dig. (2016) tarafindan ekstrakte edilmis soya kiispesi ile proteaz, fitaz ve proteaz -
fitaz enzim kombinasyonlarinin kullanildig1 diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
canli agirlik artis1, spesifik bliylime orani ve yemden yararlanma oranlar1 arasinda 6nemli bir
fark goriilmedigi rapor edilmistir. Bununla birlikte, Morales ve dig. (2016) tarafindan yapilan
arastirmada da diyetlerde fitaz, sodyum diformat ve fitaz - sodyum diformat kombinasyonlari
kullanilmistir. Arastirmada, 4000FTU Kg™ fitaz enzimi igeren diyetlerle beslenen baliklarin,
bazal diyetlerle beslenen baliklara gore canli agirlik artiglarinin 6nemli diizeyde arttig1 ve

yemden yararlanma oranlarinin ise diistiigii belirtilmistir.

EFSA-FEEDAP (2017) tarafindan fitaz enzimi olarak OPTIPHOS G 4000 ve OPTIPHOS CT
8000'in yavru gokkusagi alabaligi (yaklasik 12 g) ve ergin Atlantik salmonunda (yaklasik 165
g) giivenlik ve etkinligi test etmek i¢in yliriittiigii calismalar da bu tez ¢alismasinin bulgularini
desteklemektedir. 500 ve 7500TU kg OPTIPHOS (fitaz), 2500TU kg™ OPTIPHOS igeren
diyetlerle beslenen baliklarin kontrol diyetiyle beslenen baliklardan daha fazla canli agirlik
artisina ve daha diisiik yemden yararlanma oranina sahip olduklart belirtilmistir. Bununla
birlikte 2500TU kg OPTIPHOS iceren balik grubu ile enzim igermeyen kontrol grubu
arasinda balik biiylimeleri acisindan 6nem bir fark goriilmedigi belirtilmistir. Bu durum
beliritlen enzim diizeyinin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle yaptigimiz bu
tez ¢aligmasinda daha yiiksek diizeylerde enzim kullanilmistir. Yukarida belirtilen bulgulara
dayanarak, gokkusagi alabaligi diyetlerine yapilan fitaz ilavelerinin, balik yemlerinde
kullanilan bitki bazli protein kaynaklarmin uyumlu olmasi sartiyla, baliklarda biiylime
performansi, yem tiiketimi ve yem verimliligi {izerinde 6nemli diizeyde pozitif etkilerinin

oldugu belirtilmistir.
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Arastirmamizda, fitaz enzimi ve yem fosfat uygulamasi ile artan yem fiyatlarina ragmen
ekonomik doniisiim oraninda ve ekonomik karlilik indeksinde bu katki maddelerinin belirgin
bir iyilesmeye yol agtig1 goriilmiistiir (Tablo 4.10). Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarin
farkli arastirmalardan (Hunt ve dig., 2010; Dikel ve dig., 2010; Oz ve dig., 2016; Oz ve dig.,
2018) elde edilen EDO ve EKI dahil biiyiime performansi etkinligi agisindan farkli biiyiime
artiricilariin test edildigi bulgularla uyumlu oldugu goriilmistiir. Yaptigimiz bu arastirmada,
inorganik fosfat yada fitaz enzimi ilave edilmis diyetlerle beslenen baliklarda ekonomik
donlisim orami1 6nemli diizeyde diisiik olmustur (Tablo 4.10). En diisiik EDO diizeyi 750
OTU/kg fitaz enzimi igeren diyetle beslenen deney grubunda goriilmiistiir. Bu durum,
gokkusagi alabaliginda biiylime performansinin iyilestirilmesi i¢in diyetteki fitaz enziminin
ve fosforun ekonomik fizibilitesini gostermektedir. Boylece, baliklarin hizli besin alimryla
yem giderlerini diisiirmekte ve biiyiime oranini artirmaktadir. Diyet fosforu ve fitaz enzimi ile
beslenen baliklarda ekonomik karlilik indeksi sonuglar1 anlamli derecede yiiksek olmustur.
Bu tez calismasinda, 750 OTU/kg diizeyinde fitaz igeren diyetlerle beslenen baliklarm EKI
degeri dnemli dl¢lide yiiksek olmustur. Bu nedenle, gokkusagi alabaligi yemlerine inorganik
fosfor yada fitaz enziminin ilave edilmesiyle daha yiiksek karhilik indeksi ortaya ¢ikmistir.
Arastirmanin sonuglari, gokkusagi alabalig1 yetistiriciliginde yemlerde MCP ve OPTIPHOS

kullaniminin ekonomik fizibilitesini dogrulamaktadir.

Bu tez arastirmasinda, diyetlerde fitaz enzimi olarak OPTIPHOS'un ve fosfat olarak MCP'nin
kullaniminin, baliklarin tiim viicudundaki kuru madde, ham protein, lipit, karaciger yagi,
kemik kiilii ve kemik fosforu oranlarini 6nemli 6l¢iide degistirdigini gostermektedir (Tablo
4.10). Vielma ve dig. (2004) gokkusagi alabaligi yemlerinde fitaz enzimleri ve inorganik
fosfat kullaniminin gékkusag: alabaligindaki kemik kiilii oranimi (yaklasik %45) ve plazma

fosfat konsantrasyonlarin1 6nemli dlciide arttirdigini belirtmislerdir.

Biswas ve dig. (2007) Juvenil kirmizi ¢ipura (Pagrus major) baliklar1 {izerinde
gerceklestirdikleri arastirmada, balik unu yerine fitaz ile 6n isleme tabi tutulmus soya
fasulyesi kullanilan diyetlerle beslenen baliklarin tiim viicuttaki protein ve fosfor iceriginde
onemli bir iyilesme oldugunu ortaya koymuslardir. Buna karsin, Yang ve dig., (2011) yavru
gokkusagi alabaligi (yaklasik 4 g) diyetlerinde balik ununun bir kismi yerine fitaz ile islenmis

soya kiispesi kullaniminin baliklardaki besin maddelerinde dnemli bir gelisme gostermedigini
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belirtmislerdir. Benzer sekilde, Cheng ve dig. (2004) ve Yigit ve dig. (2016) tarafindan
yiiriitiilen arastirmalarda, distile edilerek kurutulmus tahil (DDGS) ve ekstrakte edilmis soya
fasulyesi igeren diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliginin tiim viicut besin maddeleri

kompozisyonunda 6nemli bir iyilesme olmadigini bildirmislerdir.

Hasan ve dig. (2009) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, siit baligi (Chanos chanos)
diyetlerine 500 FTU/kg ve 1000 FTU/kg diizeylerinde fitaz kullanimimin ve soya bazl
diyetlerinin baliklarin tiim viicut kompozisyonunu 6nemli olciide gelistirdigi ve balik unu

iceren diyetle beslenen baliklarinkiyle benzer sonuglar gosterdigini rapor etmislerdir.

Carter ve Sajjadi (2011) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, juvenil Atlantik salmonu (Salmo
salar) diyetlerinde fitaz enzimi ile birlikte diisiik oranda balik unu kullaniminin yukaridaki
arastirmalarin  bulgularin1 destekledigini belirtmislerdir. On isleme tabi tutulmus soya
fasulyesi konsantreleri ve spreylenmis fitaz iceren diyetlerin baliklarin tiim viicut ham kiil,
fosfor, kemik kiilii ve kemik fosfor iceriklerinde 6nemli bir gelisme sagladig belirtilmistir.
Nwanna ve Olusola (2014) Nil tilapia (Oreochromis niloticus) diyetlerindeki fitaz
takviyelerinin baliklarin viicut mineral kompozisyonunu 6nemli Olgiide iyilestirdigini ve
genel olarak yukaridaki arastirmalarin sonuclarini da destekledigini bildirmislerdir. Nie ve
dig. (2017) tarafindan yiiriitilen arastirmada, sazan baligi (Carassius aurata) yemlerinde
kullanilan fosfor ve fitazin baliklarin karkas Ca, P, Zn, Na ve Mg bilesimini, serum Ca ve P
bilesimini ve kemik fosforu ve kalsiyumunda Onemli bir iyilesme gosterdigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde, EFSA-FEEDAP (2017) tarafindan yapilan arastirmada, juvenil
gokkusagr alabaligt yemlerinde OPTIPHOS’un 500 OTU/kg diizeyinden daha fazla
kullanilmasiyla baliklarin tiim viicut fosfor ve kemik kiilii iceriklerinde onemli bir artig
gosterdigini ortaya koymuslardir. Ayrica, Abo-Norag ve dig. (2018) yaptiklar1 aragtirmada,
Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yemlerinde fosfat ve fitaz enzimlerinin kullanilmasiyla
tim viicut kuru madde, ham protein, lipit, ham kiil, karbonhidrat, kalsiyum ve fosfor
oranlarmin 6nemli diizeyde gelistigini Dbildirmislerdir. Yukarida belirtilen bulgular
degerlendirildiginde, diyetlerde fosfor ve fitaz enzimlerinin kullanilmasiyla gokkusagi
alabaligr da dahil olmak iizere bir ¢ok balik tiiriinde besin maddeleri kompozisyonunun

onemli Ol¢tide gelistigi goriilmektedir.
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Yapilan bu tez arastirmasinda, gokkusagi alabaligi diyetlerinde kullanilan fosfat ve fitaz’in
baliklarin gastrointestinal sitemin histomorfolojisinde 6nemli degisikliklere yol agtigi da
goriilmistliir (Tablo 4.12). Gisbert ve dig. (2008)’e gore bagirsak ve karaciger
histomorfolojisindeki degisiklikler balik beslenmesinde biyomarker olarak kullanilabilir.
Arastirmamizdaki bagirsak Orneklerinde enterosit supraniikleer pozisyonunda lipit
vakuolizasyonu gozlendi (Sekil 4.4). Elde ettigimiz bu bulgular ile Raskovic ve dig., (2011)
ve Yildiz ve dig. (2013) aragtirmalarinda elde edilen bulgular arasinda bir uyum oldugu
goriilmiistiir. Ancak, fitaz enziminin baliklarin yada 6zellikle gokkusag: alabaliginin bagirsak
dokular1 tizerindeki etkilerine iliskin g¢alismalar ¢ok sinirhidir. Kanatli hayvanlarda diyet
fosfor ve fitaz enziminin etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar, bagirsak dokularinda énemli
histomorfolojik degisiklikleri gostermektedir. Diigiik oranlarda mikrobiyal fitaz enzimlerinin
(500 ve 1000 U/kg) viliis uzunlugunu etkilemedigi, ancak viliisiin kript derinligini 6nemli
Olciide azalttig1 broyler tavugundaki duodenumdaki viliis yiiksekliginin kript oranini artirdigi
belirtilmistir (Nourmohammadi ve Afzali, 2013; Mohammadagheri ve dig., 2016). Oysa
Catalan ve dig. (2016) diyetlerde daha disiik oranlarda mikrobiyal fitaz (500 FTU/kg)
kullaniminin bagirsak viliisiiniin morfometrik 6zelliklerini degistirmedigini bildirmiglerdir.
Ancak, etlik pili¢ diyetlerindeki fitaz enzim takviyeleri villis uzunlugunu, viliis genisligini,
villis yiiksekliginin kripta oranim1 ve viliis yiizey alanini 6nemli Olclide gelistirdigi rapor
edilmistir (Zanu ve dig., 2020). Benzer sekilde, Nil tilapia diyetlerine fitaz enzimi (500 ve
1000 U/kg) ve inorganik fosfat ilaveleri ile baliklarin bagirsak viliis uzunlugunda 6nemli bir
artisa neden oldugu belirtilmistir (Abo-Norag ve dig., 2018). Yukarida belirtilen bulgulara
gore, diyetlerde yer alan yeterli dozdaki fitaz enziminin bagirsak viliis yiiksekligini, viliis
genisligini, viliis yiiksekliginin kripta oranin1 ve balik dahil monogastrik hayvanlarin viliis

ylizey alanini1 6nemli 6lclide artirabilecegi aciktir.

Yemlerde fitaz enziminin takviyesi, baliklarin biiyiime performansini énemli dlglide artirir.
Bununla birlikte, farkli dozlar spesifik olarak farkli sonuglar verir. EFSA -FEEDAP (2017)
tarafindan yapilan arastirmada, 500 OTU kg-1 yem OPTIPHOS dozunun gokkusagi
alabaliginin deney sonu agirligint %10 oraninda artirmak, YYO'yu 0,96'dan 0,90'a diisiirmek
ve kemik kiiliinii %42.7 oraninda artirmak i¢in minimum etkili doz oldugunu rapor
etmislerdir. Bu calismada test edilen OPTIPHOS dozlar1 baliklarin kilo aliminda benzer
sonuglar vermistir. Diger taraftan 750 OTU kg! yem ve 1500 OTU kg™ yem dozlar1 6nemli
olgiide daha diisiik EDO ve daha yiiksek EKI degerlerini vermistir. Ayni arastirmada,
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belirtilen enzim dozlarinin baliklarda 6nemli Ol¢lide daha yiiksek protein igerigi ile
sonuglandig1 belirtilmistir. Baliklarin bagirsak morfometrik 6zellikleri incelendiginde 750
OTUKg? yem OPTIPHOS dozunun en diisiik kript derinligini (77pm) ve en yiiksek viliis ile
kripta oranin1 (1,67) etkiledigi goriilmiistiir. Ancak 1500 OTUkg™ yem, 750 OTUkg? yem
oranlarinda enzim igeren yemlerin baliklarin ham kiil oranim1 6nemli diizeyde artirdig
bildirilmistir. 1500 OTUkg! yeminin baliklarin bagirsaklarinda viliis yiiksekligini onemli
olgtide iyilestirdigini ve kript derinligini azalttigini, en yiiksek vilis ile kripta orani (1,79) ve
en yiiksek kripta yiizey alam (0,33 mm?) ile sonuglandigin1 rapor etmislerdir. Dolayisiyla,
gokkiisagi alabalig: yetistiriciliginde yemlerin maliyetini azaltmak, baliklarin biiylime hizin
ve et kalitesini iyilestirmek amaciyla 750 OTUkg™ yem OPTIPHOS diizeyinin etkili miktar

oldugu belirtilmistir.

SONUC

Juvenil gokkusagi alabaliginin bliylime performansina, karkas kalitesine ve gastro bagirsak
sistemine yemlerde fosfor olarak Monokalsiyum fosfatin ve fitaz olarak OPTIPHOS'un
kullanilmasinin 6nemli etkileri asagidaki gibi agiklanabilir. Juvenil gokkusagi alabalig
yemlerinde fosfor ve fitaz kullaniminin, baliklarda canli agirlik artigini, boy artisini, spesifik
biliylime oranini, yem tiiketimini ve yemden yararlanma oranint énemli 6l¢iide 1yilestirerek
baliklarin biiyiime performansi {izerinde olumlu bir etki saglamistir. Ancak, yapilan bu
ilavelerin baliklarin kondiisyon faktdrii degerlerini 6nemli dlgiide etkilemedigi gortilmustiir.
Yemlere fosfor ve fitaz ilavelerinin baliklarin VSI degerlerini énemli 6l¢iide azaltmistir.
Ancak diyetlere sadece fitaz ilave edilmesinin baliklarmn HSI degerlerini énemli 6lgiide

azalttig1 gorilmiistiir.

Yemlerde inorganik fosfor ve fitaz enzimi kullaniminin, EKI'de énemli 6lgiide iyilesme ve
EDO'da gosterdigi azalma nedeniyle ekonomik olarak uygulanabilir oldugu goriilmiistir.
Yemlerde inorganik fosfor ve fitaz kullanilmasimin deney gruplarinda ekonomik anlamda
onemli bir kazan¢ saglamistir. 750 OTU/kg OPTIPHOS dozu en disiik EDO ile
sonuclanmustir. Benzer sekilde, 750 OTU/kg OPTIPHOS dozunun en yiiksek EKI'ye yol
actig1 ve fosfor yada fitaz ilavelerinin yapildig: diyetlerle beslenen baliklarda karlilik indeksi

onemli dlciide yiiksek olmustur.
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Yemlerde fosfor ve fitaz kullaniminin, gékkusagi alabaliginin tiim viicut besin kompozisyonu
iizerinde 6onemli etkisi olmustur. Genel olarak yemlere ilave edilen fitaz enzimiyle beslenen
baliklarin tiim viicut kuru madde oranlari, MCP ilaveli diyetlerle beslenenlerden Onemli
Ol¢iide daha yiiksek olmustur. Ayrica, 750 OTU/kg ve 1500 OTU/kg OPTIPHOS ilaveli yem
gruplarindaki baliklarin tiim viicut protein oranlari, 3000 OTU/kg OPTIPHOS ve MCP ilaveli
yem gruplarindaki baliklardan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olmustur. Tiim viicuttaki lipit orani
ise fitaz ilaveli yemlerle beslenen baliklarda, fosfor ilaveli yemlerle beslenenlerden daha
yiksek olmustur. Ayrica baliklarin karaciger lipit orani, fosfor ve fitaz ilaveli balik
gruplarinda 6nemli Olglide dengeli bir diizeyde olmustur. 1500 OTU/kg, 3000 OTU/kg
OPTIPHOS ve MCP ilaveli yemlerle beslenen baliklarda tiim viicut ham kiil oran1 énemli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Ayrica, fosfor ve fitaz ilaveli yemlerle beslenen baliklarin

kemik kiilii ve kemik kiilii fosfor oranlar1 6nemli diizeyde artmistir.

Fosfor ve fitaz ilaveli yemlerin baliklarin gastro-intestinal emici dokular iizerinde 6nemli
pozitif etkileri olmustur. 1500 OTU/kg ve 3000 OTU/kg oranlarinda OPTIPHOS ilaveli
gruplardaki baliklarin bagirsaklarindaki viliis boyu 6nemli 6l¢iide artmistir. Ancak, fosfor ve
fitaz ilaveli yemler baliklarin viliis ¢apini etkilememistir. Viliis kript derinligi ise fosfor ve
fitaz ilaveli yemlerle 6nemli diizeyde azalmistir. Baliklardaki viliis boyu ile kript derinligi
orani da fosfor ve fitaz ilaveli yemlerle 6nemli diizeyde gelismistir. Son olarak, 1500 OTU/kg
ve 3000 OTU/kg oranlarinda OPTIPHOS ilaveli yem gruplarindaki baliklarin viliis

yiizl¢timiiinde 6nemli bir artis olmustur.

Sonug olarak deney gruplarindaki baliklarin bagirsak morphometrik 6zellikleri incelendiginde
NC1500 OPTl/kg yeminin daha yiiksek pozitif etkiler gosterdigi, ancak baliklarin biiylime
performansi, tiim viicut besin maddeleri kompozisyonu ve ekonomik parametreleri
incelendiginde ise juvenil gokkusagi alabaliklari icin NC750 OPTI/kg yeminin daha ¢ok
pozitif etkilere sahip oldugu goriilmistiir. Elde edilen sonuglara gére juvenil gokkusagi
alabaligi yemlerinde 750 OTU/kg ile 1500 OTU/Kg oranlarindaki OPTIPHOS diizeyleri

arasindaki miktarlarin da arastirilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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