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Bu caligmada, farkli seviyelerde L-Glutamik asit ilavesi yapilan yemlerle
beslenen Nil tilapya (O.niloticus)’larinda, gelisme performanst ve viicut kimyasal
kompozisyonlarinin belirlenmesine ¢alisilmigtir. Denemede 4 farkli grup yem; Kontrol
grubu K (0% L-Glutamik asit), G1 (%1 L-Glutamik asit), G2 (%2 L-Glutamik asit) ve
G3 (%3 L-Glutamik asit) olacak sekilde hazirlanmistir. Bu amagla, ortalama baslangig¢
agirliklart 4,86 g olan tilapya yavrular kontrollii kosullarda 12 adet fiber tanka (450L)
40’ar birey ve 3 tekerriirlii olacak sekilde stoklanmis ve deneme 60 giinliik bir periyotta
siirdiiriilmiigtiir. Deneme sonucunda, G2 grubu, final agirlik (FA, 19,31+£0,59 g),
spesifik biliylime oram1 (SBO; 2,30+0,05), yem cevirim oram1 (YCO; 1,0240,03),
ortalama giinlik biliyiime (OGB; 4,95+0,20) protein etkinlik oran1 (PEO 2,8340,10)
degerleri ve net protein kullanimi (NPK; 61,62+3,39) acisindan diger gruplara nazaran
daha iyi bulunmustur (P<0.05). Besinsel kompozisyon verileri degerlendirildiginde,
protein, kuru madde ve yag kompozisyonlarinin gruplar arasinda farklilik gosterdigi
belirlenmigtir (P<0.05). En yiiksek tiim viicut protein seviyesine 21,24+0,52 degere
sahip G2 grubununda rastlanirken, en diisiik protein seviyesine ise 20,17+0,15 degerine
sahip olan kontrol grubunda belirlenmistir. Elde edilen tim veriler
degerlendirildiginde jiivenil Nil tilapya (O.niloticus)’larin yemlerine %2 L-Glutamik
asit eklenmesinin baliklarin hem biiyiime ve gelismesinde hem de besinsel
kompozisyonlari agisindan dnerilebilir oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Nil tilapyasi, Besleme, Biiyliime, L-Glutamik asit, Yem katki
maddesi




ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF GROWTH AND NUTRITIONAL COMPOSITION
OF NILE TILAPIAS (O. niloticus) FED WITH L-GLUTAMIC ACID
SUPPLEMENTED FEEDS

Yilmaz DAGDELEN

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AQUACULTURE

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Oguz TASBOZAN
Year: 2023, Page: 47

Jury : Assoc. Prof. Dr. Oguz TASBOZAN
: Assist. Prof. Mustafa GOCER
: Assist. Prof. B. Kaan TEKELIOGLU

In this study, it was tried to determine the growth performance and body
chemical composition of Nile tilapia (O.niloticus) fed with different levels of L-
Glutamic acid supplementation. In the experiment, 4 different groups of feed were
prepared; the control C (0% L-Glutamic acid), G1 (1% L-Glutamic acid), G2 (2% L-
Glutamic acid) and G3 (3% L-Glutamic acid). For this purpose, tilapia fry with an
average initial weight of 4.86 g were stocked into 12 fiber tanks (450L) with 40
individuals and 3 replications under controlled conditions, and the experiment was
continued for a period of 60 days. At the end of the experiment, G2 group, final weight
(FW, 19.31+£0.59 g), specific growth rate (SGR; 2.30+0.05), feed conversion ratio
(FCR; 1.02+0.03), average daily growth (ADG; 4.95+0.20) protein efficiency ratio
(PER 2.83£0.10) and net protein utilization (NPU; 61.6243.39) were higher than the
other groups (P<0.05). When the nutritional composition data were evaluated, it was
determined that protein, dry matter and fat compositions differed between the groups
(P<0.05). The highest whole body protein level was found in the G2 group with a value
of 21.2440.52, while the lowest protein level was found in the control group with a
value of 20.17+0.15. When all the data obtained are evaluated, it has been shown that
adding 2% L-Glutamic acid to the feed of juvenile Nile tilapia (O.niloticus) can be
recommended both in terms of growth and development of the fish and their nutritional
composition.

Key Words: Nile tilapia, Feeding, Growth, L-Glutamic acid, Feed additive
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GENISLETILMIS OZET

Bu calismada, Nil tilapya'larinin beslenmesinde farkli seviyelerde L-
Glutamik asit eklenmis yemlerin kullanilmasi ile gelisme performansi ve viicut
besinsel kompozisyonlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Denemeler i¢in 4 grup
yem hazirlanmigtir: Kontrol grubu (0% L-Glutamik asit), G1 (%1 L-Glutamik asit),
G2 (%2 L-Glutamik asit), ve G3 (%3 L-Glutamik asit). Tilapya yavrulari, ortalama
baslangic agirliklart 4,86 g olan, kontrollii sartlarda, 40 birey ve 3 tekerriirlii
seklinde 12 adet akvaryuma stoklanmis ve 60 giinliik bir periyod boyunca deneme
yapilmigtir. .Deneme siiresince su sicakliklari en diisiik 26 °C ile en yiiksek 28 °C
arasinda degismis ve calisma boyunca kaydedilen sicaklik degerleri ortalama
2740,50 °C olarak belirlenmistir. Deneme siiresince olgiilen en yiiksek ve en diisiik
O, degerleri 7,5 mg/L ve 6,5 mg/L olmustur.

Aragtirma sonunda yapilan hesaplamalarda, final agirlik degerlerinde
gruplar arasinda anlaml farklar bulunmustur (p<0,05). En yiiksek final agirlik, G2
grubunda (19,31£0,56) bulunurken, bu grubu G1 grubu (18,69+1,09) izlemistir.
Diger iki grup ise en diisikk final agirligina sahiptir. Spesifik biiyiime orani da
gruplar arasinda anlamli farklar gostermistir (p<0,05). En yiiksek spesifik biiyiime
orani, G2 grubunda (2,30+0,05) bulunmustur. Bu grubu G1 (2,24+0,10), K
(2,17+£0,08) ve G3 (2,13£0,09) gruplari izlemistir. Calismada gruplar arasindaki
ortalama giinliik biyime (OGB %/giin) oraninda istatistiksel agidan fark
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek OGB 4,95+0,20 ile G2 ve en diisiik deger ise
4,32+0,31 ile G3°de gerceklesirken, termal biiyiime katsayis1 (TBK %/giin) degeri
gruplar arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). En yiiksek TBK G2 (1,57+0,16)’da
bulunurken, diger deneme gruplar1 bu grubun gerisinde kaldig1 belirlenmistir.

Arastirma sonuclarma gore, en yiikksek Kondisyon Faktér (KF) degeri
1,57+0,16 ile G2 grubunda bulunmustur ve diger deneme gruplar1 bu grubun
gerisinde kalmistir. KF degerleri diger biiyiime parametreleriyle paralel olarak en

yiiksek degerin G2’de ve en diisiik degerin G3’te oldugu tespit edilmistir. Yem
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cevrim orani (YCO) gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gdstermistir ve en
yiiksek sonu¢ G2’de ve en disiik sonug diger iki deneme grubunda bulunmustur.
Protein etkinlik oram1 (PEO) degerleri de gruplar arasinda farklilik gostermistir ve
en yiiksek deger G2’de ve en diisiik deger G4’te bulunmustur.

Arastirma sonucuna gore, net protein kullaniminin en yiiksek degeri G2
grubunda (61,62+3,39) bulunmus ve diger gruplar GI (58,71£5,62), K
(53,33+4,75), G3 (51,54+2,86) seklinde siralanmustir. Lipit etkinlik oranlarinda en
diisiik deger K (7,73+£0,65) ve G3 (7,30+0,51) gruplarinda bulunurken, en yiiksek
deger G2 (8,50+0,31) grubunda olmus ve G1 (8,22+0,54) grubu da G2'yi takip
etmistir.

Net lipit kullanimi (NLK) degerlerinde anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek NLK degeri, G2 grubunda (27,46+2,05) ve Gl grubunda
(27,07+2,42) saptanmustir ve K grubu (24,7742,75) onlari takip etmistir. En diigiik
NLK degeri G3 grubunda (22,58+1,04) bulunmustur.

Balik orneklerindeki analiz sonuglarina gore, kuru madde oram
%24,03+0,74, ham kiil oran1 %3,12+0,13, protein oran1 %18,7540,10 ve lipit orani
%2,89+0,07 bulunmustur. Baslangicta alinan KSI ve VSI degerleri sirasiyla
1,92+0,05 ve 2,15+0,08 olarak tespit edilmistir. Ayrica toplam yag miktar
%1,0+0,01 olarak bulunmustur.

Arastirma sonunda, viicut protein kompozisyonlar1 arasinda istatistiksel
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Tiim viicut besin kompozisyonlar1 Sekil 4.3'de
verilmistir. Buna gore, G2 grubunun (21,24+0,52) diger gruplara gore istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu belirlenmis ve diger gruplarm protein oranlar sirasiyla
K (20,17+0,15), G1 (20,73+0,98) ve G3 (20,51%0,22) olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarma gore, verilerin analizinde lipit miktarlar1 arasinda
istatistiksel farklilik goriilmistir (p<0,05). En yiiksek lipit degerleri Gl
(3,19£0,07), G2 (3,14+£0,08) ve K (3,1240,06) gruplarinda bulunmustur. G3
grubunda ise en diisiik lipit orani 3,04+0,05 olarak belirlenmistir.
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Caligma sonunda, gruplar arasinda kuru madde yiizdesi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). En yiiksek kuru madde
orani G2 ve G3 gruplarinda sirasiyla 26,90+0,15 ve 26,64+0,41 olarak belirlenmis
ve diger gruplarin bireyleri bu iki gruba yakin degerler ile takip etmistir. Ham kiil
analizlerinde de (p<0,05) istatistiksel bir fark saptanmis, en yiiksek kiil icerigi
G2'de 3,35+0,07 ve G3'de 3,43+0,85 olarak tespit edilmis ve diger iki deneme
grubu arasinda istatistiksel bir fark bulunamamustir.

Deneme sonuglarina gore, Karaciger Somatik Indeks (KSI) ve Viseral
Somatik Indeks (VSI) bakimindan gruplar arasinda anlamli bir fark saptanmustir.
(p<0,05). En yiiksek KSI degeri, G3 grubunda (3,13 = 0,75) bulunurken, en diisiik
KSI degeri ise G1 grubunda (2,99 + 0,46) bulunmustur. En yiiksek VSI degeri ise,
G1 grubunda (3,92 + 0,56) ve en diisiik deger ise G3 grubunda (3,72 + 0,74) tespit
edilmistir.

Gruplar arasinda Toplam Yag (TY) degerleri agisindan istatistiksel olarak
anlamlt bir fark bulunmustur (p<0,05). En yiiksek TY degeri G1 grubunda
bulunmus (2,54+0,65) ve bu grubu G2 (2,16+0,87) takip etmistir. En disiik TY
degerleri ise K ve G3 gruplarinda bulunmustur (1,75+0,35 ve 1,65+0,63).

Yapmis oldugumuz bu arastirma sonucunda, elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde jivenil Nil tilapya (O.niloticus) bireyleri yemlerine %2
oraninda L-Glutamik asit eklenmesinin baliklarin hem biiyliime ve gelismesinde

hem de besinsel kompozisyonlari agisindan 6nerilebilir oldugunu gostermistir.
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1. GIRIS Yilmaz DAGDELEN

1. GIRIS

Cichlidae familyasina ait Tilapya tiirli, diinya iizerinde en fazla
yetistiriciligi yapilan baliklardan biridir. Taze ve islenmis iirlinleri diinyanin bircok
yerinde tliketilmektedir. Tilapya kiiltiirli, baz1 tropikal ve subtropikal {ilkelerde
ekstansif veya yar1 entansif yetistiricilik seklinde yapilmaktadir (Zahid ve ark.,
2013). Diinya tilapya sektorii ¢ok hizli bir biiylime egilimi gostermektedir.
Ozellikle 2020 yilinda Covid-19 pandemisine ragmen %3,3’liik bir ivme ile ilk
defa Diinya toplam tilapya iiretimi 6 milyon tona ulasmistir (Anonim, 2020).

Tilapya iiretiminin her gegen giin diinyada gelisim gostermesinin
yant sira Tiirkiye’de de onemi artmaktadir ve Konya’da kirmizi tilapya
(Oreochromis sp.) Uretimine baglanmistir (Tagbozan ve ark., 2015).

Nil tilapyasi ise Diinya iizerinde yetistiriciligi yapilan tatli su baliklar
icinde ilk siralart almaktadir. FAO verilerine gore 2020 yilinda Nil tilapyasinin
toplam {iretim miktari, ot sazani (5.791.500 ton) ve glimiis sazaninin (4.896.600)
ardindan 4.407.200 ton ile iiglincli sirada yer almistir ve toplam i¢ su baliklar
iiretiminin %9’unu kapsamaktadir. Diinya genelinde 2000 yilinda 1.101.500 ton
olan Nil tilapyast tiretim miktar1 2020 yilinda gelindiginde dort kat arttigi
goriilmektedir (FAO, 2022).

Nil tilapyast (Oreochromis niloticus) g¢ogunlukla herbivor beslenme
Ozelligine sahip bir tiirdiir ancak &zellikle geng (jiivenil) asamada iken omnivor
egilimleri vardir. Genellikle fitoplankton ve alglerle beslenirler ve bazi
populasyonlarda diger makrofitler de 6nemlidir. Kaydedilen diger besin maddeleri,
sivrisinekler de dahil olmak iizere, detritus ve suda yasayan bdcek larvalaridir
(Anonim, 2015). Bu nedenle yetistiricilik kosullarinda tilapya igin hazirlanan
yemlerde bitkisel protein kaynaklari, hayvansal protein kaynaklarindan daha fazla

kullanilmaktadir.



1. GIRIS Yilmaz DAGDELEN

Su iriinleri yetistiriciligi sektérii 6zelinde ve ayni zamanda bilimsel
anlamda esas konu yem maliyetini azaltmak, minimum girdi ile maksimum fayda
saglamak her zaman Oncelikli konular arasinda olmustur. Yem maliyetinin yani
sira, yemlemedeki is giicii, zaman vb. konularda 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
yapilan arastirmalarda hem maliyet hem de optimum verimi alabilmek amaciyla
bazi katki maddelerinin kullanilmasi gibi konular giincelligini korumaktadir.

Baliklarda beslenmenin 6zellikle gérme ve tat alma duyulariyla ¢ok yakin
iligkisi oldugu bilinmektedir. Baliklar kendilerine 6zgii oldukca gelismis tat alma
reseptorlerine sahiptir (goh ve tamura). Yemlerin balik tarafindan tercih edilmesi
konusunda bazi etkiler s6z konusudur. Bunlar genellikle yemin goriintimii, kokusu,
tadi vb. gibi durumlardir. Genel itibariyle yem igerisindeki cezp edici madde,
baligin yeme yonelmesi ve sonrasinda isirma ve tatma ile yemin balik tarafindan
almmasi ile sonuglanan bir pozitif etki yaratir. Bu nedenle son yillarda yemlerde
cezp edici maddelerin kullanimi (dogal ve/veya sentetik) giderek artmaktadir.

Cezp edici 6zelligi olan maddeler genel itibariyle diisiik molekiil agirligina
sahiptirler. Azot veya azotlu yapilar tasirlar. Ugucu dzellikte olmayip, hepsi suda
¢ozilinebilen maddelerdir. Amfoterik (hem asidik hem bazik) 6zellige sahiptirler.

Cezp edici katki maddeleri kiiltiire alinan hayvansal organizmalarin yem
tiikketimlerini arttiran veya tesvik eden maddelerdir. Bu maddeler ¢ok farkli ¢esitte
olabilir, en 6nemli olanlar1 serbest amino asitler ve niikleotidlerdir. (Bilgiiven,
2002).

Kolkovski ve ark. (2000), yapmis olduklar1 arastirmada baligm yemi
almasinda ve beslenmesinde bazi kimyasal uyaricilarm etkili oldugunu, L-
aminoasitlerin, niikleoitd ve niikleositlerin baliklar iizerinde kimyasal bir uyarici
etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Betain ve aminoasitler su igerisinde rahat¢a ¢oziinebilir ve yem icindeki bu
maddeler yemin suyla temas: halinde kisa bir siirede su igine yayilabilmektedir

(Koskela ve ark, 1993).



1. GIRIS Yilmaz DAGDELEN

L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin, glisin, betain, inosin ve inosin-5-fosfat,
baz tiirlerde cezp edici olarak kullanilabilirler (Polat, 2013).

Bu alanda yapilmis olan ilk ¢aligmalar farkli balik tiirleri igin farkli
cezbedici maddelerin kullanilabilirligini géstermistir. L-glutamik asit su igerisinde
biiylik miktarda ¢oziilmeye ugrar ve hizla yayilir, sonrasinda sitrik asit dongiisiine
hizla dahil olur ve balik tarafindan enerji amaciyla kullanilir. (Polat ve Beklevik,
1998; Tekelioglu ve ark., 2003). Bazi L-amino asit karisimlarinin alabalik
(Oncorhynchus mykiss) (Adron ve Mackie, 1978), levrek (Dicentrarchus labrax)
(Mackie ve Mitchell, 1982) ve Avrupa yilanbaliklart (Anguilla anguilla)’nda
(Mackie ve Mitchell, 1983) yem alimini uyardigi, glutamik asit, aspartik asit, lizin,
sitrik asit ve malik asitin Tilapia zillii’nin besin alimmni arttirict 6zellik gosterdigi
bilinmektedir (Adams ve ark., 1998).

Baliklarin beslenme 6zelliklerinin  kullanilan cezp edici maddelerin
seciminde rol oynadigi ve farkliliklar oldugu goriilmektedir. Karnivor ve omnivor
tirler igin, betain, amino asitler (6zellikle glisin ve alanin veya L-amino asit
karigimlari), niikleotidler, inosin veya inosin 5 monofosfat karigimlarinin uyarici
oldugu bildirilmistir (Hara, 1994). Herbivor tiirlerde ise veriler ¢ok fazla degildir,
diger taraftan bazi amino asitler ve dimetil-beta-propiotin, organik asitlerle birlikte
sazan ve tilapyayr uyardigi belirlenmistir. Karnivor tiirler; glisin, prolin, taurin,
valin ve betain gibi alkali ve ndtr Ozellikteki katki maddelerini tercih ederken,
herbivor ve omnivor olan tiirlerde aspartik ve glutamik asitler gibi daha asidik
bilesiklerin tercih edildigi bildirilmistir (Nakajima ve ark., 1990).

Bu aragtirmada, diinyada en yiiksek iigiincii iiretim miktarina ve Ulkemizde
ise Onemli bir liretim potansiyeline sahip olan Nil tilapyalarinin yemlerinde L-
Glutamik asit cezp edici katki maddesinin farkli dozlar1 kullanilmistir. Yapilan
aragtirma ile en etkin yem kullanimi, en iyi gelisme performansi ve baliklarin
besinsel kompozisyonlarinin ne olacagi sorularma yanit aranmistir. Caligsma
sonunda elde edilen verilerin, hem tilapya yetistiricilik sektoriine hem de bilimsel

anlamda onemli katkilar saglayacag: diigiiniilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Hayvansal organizmalarda duyular igin farkli organlar kullanilir. Tat
duyusu igin tat tomurcuklar1 olarak bilinen organlar gorev alir. Bu organlar,
baliklar, kuslar, siirlingenler, ve memelilerde tat alma duyu sisteminin temel yapi
tas1 olarak rol oynar. (Reutter, 1986). Tat tomurcuklar1 baliklarda 6zellikle farinks,
0zofagus ve solungaclarda bulunur. Bunun yani sira dudaklar, yiizgecler ve ¢ogu
balik tiiriinde viicut yiizeyi lizerinde bulunabilir (Barlow and Northcutt, 1995).

Tat alma konusunda gorevli olan bu organlarin sayisi veya yogunlugu balik
tirlerine ve bulunduklar1 yere degismektedir (Gomahr ve ark., 1992). Tat
tomurcuklarinin yogunlugu sazan bireylerinde 300-400 mm? (Osse ve ark.,1997)
ve salmonid tiirlerinin dis kenarlarinda ise 30-35 mm® arasinda degisim
gostermektedir. (Hara ve ark.,1993).

Balik tarafindan yemin alinmasi veya ret edilmesi beyinde bulunan
medulla bolgesi araciligi ile yonlendirilir (Kanwal and Finger, 1992). Yemin kabul
edilmesini saglayan organ, ayn1 zamanda besin pargalarini tutmay1 yarayan oral tat
tomurcuklart ile gevrilidir (Sibbing ve ark.,1986). Yeme dokunma ve sonrasinda tat
alma duyusu harekete geciren sinirlerin biiyiik bir ¢ogunlugu ise ¢ekirdek icinde
bulunur (Hayama ve Caprio, 1990).

Ticari yemlerle beslenen baliklarda yem alimi1 ve beslenme davranisinin
baslamasi i¢in yemlerde uyarici katki maddelerinin kullaniminin 6nemli oldugu
yapilan bazi arastirmalarda belirtilmistir. (Cadena-Roa ve ark., 1982; Métailler ve
ark., 1983; Kamstra and Heinsbroek, 1991; Yacoob ve Browman, 2007).

Bu alanda yapilmis olan ilk arastirmalar, baliklarin tat alma duyu
sisteminin dogal uyaricilarin yam sira farkli organik ve inorganik bilesiklere de
yanmt verdigini ortaya koymustur. Balik tiirlerine goére uyaricilarin etkileri
degismektedir. Cezp edici olarak kullanilan serbest aminoasitler ve onlarin farkl
tirevlerinin kullanilmasinda, uyarict molekiillerin yapilar i¢in tat reseptorlerinin

varligi belirlenmistir. Ornek olarak, baliklarda aminoasitlere karst tat alma
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duyusunun verdigi yanit Ozellesmistir. Farkli bircok balik tiirii lizerinde L-
aminoasitler ile ¢aligmalar yapilmis ve aminoasitlerin D-izomerlerine kiyasla daha
iyi uyarici olduklar1 saptanmistir. Baliklarda L-(alfa)-aminoasitler tat alma duyusu
sistemi i¢in daha etkilidirler. No&tr aminoasitler iki veya daha az karbon
icermektedirler ve 6nemli bir uyaricilardir (Marui and Caprio, 1992).

Baliklarin yem alimini tesvik eden cezp edici katki maddeleri {izerine,
farkli balik tiirleri, beslenme 6zellikleri ve yasam evreleri dikkate alinarak bir¢cok
arastirma yapilmistir.

Jivenil Avrupa yilanbaliklart (Anguilla anguilla) igin L-aminoasit
karigimlarinin uyarict oldugu (Mackie ve Mitchell, 1983), glutamik asit, aspartik
asit, lizin, sitrik asit ve malik asitin Tilapia zillii’nin besin alimin1 arttirict 6zellik
gosterdigi (Adams ve ark., 1988), tavsanbalig1 (Siganus fuscescens) i¢in L-prolin
ve L-glutamik asidin en 6nemli tat uyaricisi oldugu (Ishida ve Kobayashi, 1992),
betain/aminoasit karisimmin gen¢ karideslerin (Penaeus monodon) canli agirlik
artisini iyilestirdigi (Penaflorida ve Virtanen, 1996), geng tath su karideslerinin
(Macrobrachium rosenbergii) beslenmesinde cezp edici madde olarak betain
kullaniminin biiyiimeyi olumlu etkiledigi (Harpaz, 1997), DL-alanin ve betain
ilaveli yemlerin gokkusagi alabaligi (Onchorhynchus mykiss) fingerliklerinin
biiylime giiciinii artirdig1 belirlenmistir (Beklevik ve Polat, 2001),

Tekelioglu ve ark., (2003) jiivenil levrekler ilizerine yapmis olduklari
calismada, L-Glutamik asit ve DL-Alanin katki maddelerini %1 ve 2 oranlarinda
yemlere ilave etmislerdir. Kontrol grubu dahil olmak tizere 5 farkli yem grubunun
denendigi galigma 90 giin siirdiiriilmiistiir. Aragtirma sonunda elde edilen verilere
gore, %1 L-Glutamik asit ve DL-Alanin i¢eren gruplarin hem biiylime ve hem de
yem degerlendirme parametreleri diger gruplara nazaran daha iyi ve istatistiksel
olarak farkli bulunmustur. %2 seviyenin kullamldig1 gruplardaki baliklar ise
biliylime ve yem degerlendirme parametreleri agisindan kontrol grubu ile benzerlik

gostermis ve %1 seviyesi gruplarina gore daha diisiik kalmastir.
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Yilmaz (2003) Clarias gariepinus larvalart tlizerine yapmis oldugu
calismada, farkli dogal besin kaynaklar1 ve DL- alanin ile betain atraktan katki
maddelerini ilk yem olarak kullanmustir. Ik larval asamada katki maddelerinin
herhangi bir etkisi olmazken, post larva asamasinda biiylime ve gelisme acisindan
bu maddelerin giiglii bir pozitif etkisinin oldugunu saptamistir.

Oliveira ve Cyrino (2004), Micropterus salmoides iizerine yaptiklar
calismada sentetik ve dogal olan atraktan katki maddeleri kullanmislardir. Caligma
sonunda ticari olarak kullandiklar1 sentetik atraktan maddenin %0,02 dozunun
baligin biiyiiyiip gelisme ve yem degerlendirmesi agisindan olumlu sonuglar ortaya
koydugunu belirtmislerdir. Ayrica bu katki maddesinin bitkisel protein bazl
yemlerin peletleme 6zelligini arttirdigini ifade etmislerdir.

Hint sazani1 (Labeo rohita) fingerlikleri iizerine yapilan bir ¢aligmada,
baliklar betain katki maddesinin ii¢ farkli dozu (%0,25, 0,50 ve 0,75) ve kontrol
grubundan olusan 4 farkli yem grubu ile 120 giin siiresince beslenmislerdir. Elde
edilen verilere gore, %0,25 betain ilavesinin oldugu grupta yasama orani, yem
cevirim orani ve bilylime parametrelerinde diger gruplara oranla daha iyi sonuglar
alindig1 belirtilmistir (Shankar, ve ark., 2008).

Tusche ve ark., (2011) konsantre patates protein bazli yemler kullandiklart
calismada, baglangic agirligi 52 g olan alabaliklarda farkli cezp edici maddelerin
etkilerini degerlendirmislerdir. Dogal olarak kullanilan kan unu ve sentetik olarak
kullanilan amino asit karisimi (alanine, glisin, betain; %0,5 ve 1) igeren atraktan
ilaveli yemlerin en iyi yem alimi ve gelismeyi gosterdigini saptamislardir. Sentetik
glikoalkaloidler ve dogal midye unu ilavelerinin ise beklenen etkiyi gostermedigini
belirtmislerdir.

Hirt-Shabbert ve ark., (2012) Avrupa yilanbaligimin iki farkli yasam
evresinde (cam yilanbalig1 ve elver) iki farkli protein bazli (denizel protein ve
maya proteini) yemlere 20, 40 ve 60 g/kg oraninda ticari cezp edici katki maddesi
eklemislerdir. Arastirmacilar, elverler i¢in 60 g/kg yem katki maddesinin her iki

yem kaynaginda da biiylime ve yem alimi konusunda etkili oldugunu bulmuslardir.
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Cam yilanbalig1 asamasindaki baliklarda ise yem degerlendirme ve biiyiime
acisindan istatistiksel bir farkliligin olmadigi gézlenmistir. Calisma sonunda tiim
veriler degerlendirildiginde, yilanbaliklarinin her iki asamasinda yeme ilave edilen
cezp edici katki maddelerinin olumsuz bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Abdul Kader ve ark., (2012) mercan yemlerinde balik ununu farkl
oranlarda soya unu ile degistirmislerdir. Bu yemlere %5 oraninda ¢oziilebilir balik
0zii, krill unu ve kalamar unu ekleyerek dogal cezp edici katki maddeleri
kullanmislardir. Yaklasik ortalama 7 gram agirhigindaki baliklarla ii¢ tekerriirlii
olarak kurulan deneme 56 giin siirdiirilmiis ve baliklar giinde iki kez
yemlenmiglerdir. Calisma sonunda balik ununun tamaminin degistirildigi %100
soya unu grubunda cezp edici katki maddelerinin eklenmesiyle gelisme ve yem
degerlendirme verilerinde herhangi olumsuz bir etki olmadig1 belirlenmistir. Tim
veriler goz oOniinde bulunduruldugunda gruplar arasinda istatistiksel bir farkin
olmadig1 saptanmustir.

Silva-Neto ve ark., (2012), Pasifik beyaz karidesi {lizerine yapmis olduklari
calismada ticari atraktan madde ile spirulinanin iki farkli dozunu (%0,25 ve 0,50)
yemlere eklemislerdir. Yaklasik 4 gram baglangic agirligina sahip bireyleri 72 giin
boyunca beslemislerdir. Calisma sonunda elde edilen verilere gore, spirulina 25
grubu (%0,25 ) ticari esdegeriyle karsilastirildiginda daha pozitif sonuglar
sergiledigi goriilmiistiir. Diger taraftan, spirulina 50 grubu (%0,50) tiim gruplar
arasinda en iyi atraktan madde oldugu saptanmustir.

Olsen ve Lundh (2016), omnivor bir tiir olan Carrasius carrasius
bireylerinin yemlerinde sentetik amino asit karisimi, midye unu, ticari sazan cezp
edici katkt maddelerini kullanmiglardir. Yemleri agizda tutma siiresi, tat duyusu
gibi davraniglari incelemislerdir. Bes ana amino asit karistmindan (alanin, glisin,
arjinin, serin ve 16sin) olusan karigimin yemin kullanimi agisindan en iyi etkiyi
gosterdigi belirtilmistir.

Yesilayer ve Kaymak (2019) yaptiklar1 ¢aligmada, jiivenil alabaliklarda

balik ununun soya unu ile degistirilmesiyle elde edilen yemlere betain atraktan
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katki maddesi ilave etmiglerdir. Kontrol grubunun (balik unu) yan sira, %25 soya
unu+%1 betain, %50 soya unu+%?2 betain ve %50 soya unu+%0 betain gruplar ile
birlikte 4 yem grubu kullanilmigtir. Calisma sonunda, %25 soya unu+%]1 betain
ilave dilen yem grubundaki baliklarin biiyiime performansi, yem kullanimi ve yag
asitleri profili agisindan pozitif etkilendigi saptanmustir.

Tola ve ark., (2019) konsantre soya proteini ve balik eti hidrolizat1 bazl
yemlerle ilave edilen glutamik asidin (%0,5) mercan baliklarinda (Pagrus major)
etkisini incelemiglerdir. Balik eti hidrolizat bazli yemlere eklenen glutamik asit
ilavesinin diger yemlere oranla yem ¢evirim orani, spesifik biiyiime orani ve yem
alimi gibi degerlerde daha pozitif sonuclar verdigi belirlenmistir. Konsantre soya
unu kullanilan yemlerde daha diigiik bir gelisme ve ayni zamanda glutamik asit
ilavesinin 6nemli bir katkisinin olmadi saptanmustir.

Jiang ve ark., (2019) juvenile kalkan baliklarinda kullanmis olduklari
bitkisel protein bazli yemlere bes farkli cezp edici madde eklemislerdir. Caligmada
kontrol grubu olarak balik unu bazli yem kullanilirken, fermente soya unu bazl
yemlere; amino asit karisimi, dortlii amonyum karisimi, niikleotit karigimi, bu ii¢
karisimin oldugu kompleks ve midye protein hidrolizati eklenmistir. Giinliik yem
alim oraninin aminoasit karigimi ilaveli olan bitkisel bazli yem grubunda 6nemli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Spesifik biiylime oraninda ise, yine
aminoasit karigimi grubu ile ii¢ karisim kompleksinin oldugu yem grubundan elde
edilen verilerin diger gruplara kiyasla daha iyi sonuglar gosterdigi belirlenmistir.

Takagi ve ark., (2020) deniz kestanesi iizerine yaptiklart g¢aligmada,
yemlere cezp edici katki maddeleri ilavesinin gonadlardaki alanin degeri lizerine
etkisini arastirmiglardir. Bu c¢alismada gonadlarda alanin artisginin  deniz
kestanesinin lezzetine olumlu yodnde etkisinin oldugu bilindiginden yemlere
eklenen cezp edici katki (glutamik asit, alanin, aspartik asit ve glisin) maddelerinin
etkileri ortaya konulmaya calisgilmistir. Calisma sonunda glutamik asidin direk
olarak etkili oldugu ve deniz kestanesinin tadina amino asit ilavelerinin pozitif

yonde katkisinin oldugu belirtilmistir.
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Hu ve ark., (2020) Pampus argenteus tiriinde amino asitlerin koku alma ve
istah ile ilgili reseptorleri ilizerine etkilerini arastirmiglardir. Gilimils pomfret
baliginin istah agict besini olan deniz anasimnin dogal olarak igeriginde bulunan
amino asitlerinin istah ve koku alma fizerine etkilerinin ne oldugu belirlenmeye
calisgtimistir.  Ozellikle aspartik asit, glisin ve sistinin baligin istahmin
diizenlenmesinde ve koku alma ve yeme yonelmede etkili oldugu belirlenmistir.
Baligin farkli yem kaynaklari ile beslenmesinde amino asit karisimi ilavesinin
dengeli bir sekilde yem icerisinde bulunmasi gerektigi ifade edilmistir.

Zhao ve ark., (2020) sazanlarda yemlere farkli seviyelerde eklenen L-
glutamat ilavesinin biliylime, yem kullanim1 ve sindirim acisindan etkilerini
incelemislerdir. Kontrol grubuna ek olarak, dort farkli (57,2, 60,6, 68,4 ve 83,4
g/kg) L-glutamat seviyesi olan yem grubu olusturulmustur. Ozellikle en yiiksek
ilavenin oldugu grupta baliklarin yem alimi, biiylime performansi agisindan pozitif
sonuclar gosterdigi saptanmistir. Regresyon analizine gore en iyi gelismenin 81,9
g/kg ilave ile olacagi belirlenmistir.

Ng ve ark., (2022), kirmiz1 tilapyalar {izerine yapmis olduklar1 bir
calismada, yemlerde balik ununu konsantre musir proteini ile belirli oranlarda
degistirmis ve ek olarak bazi yem gruplarma atraktan katki maddeleri
eklemislerdir. Ozellikle en diisiik oranda (%25) balik ununun degistirildigi ve
atraktan katki maddelerinin oldugu grup en iyi gelisme ve en iyi yem

degerlendirme oranlarina sahip oldugunu saptamiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Denemede Kullamilan Balik Materyali ve Yemler

Yapilan bu arastirmada Nil tilapyasi balik materyali olarak kullanilmistir.
Genel itibariyle, tilapyalar omnivor beslenme 6zelligine sahip baliklardir. Ureme
sekilleri (yavrular planktonik bir fazdan ge¢mez), yiiksek stoklama yogunluguna
tolerans1 ve hizli biliylimesi nedeniyle yetistiriciligi kolay ve maddi getirisi olan
baliklar arasindadir. Balik veya hayvansal bazli yiiksek proteinli yemlere dayanan
somon yetistiriciliginden farkli olarak, ticari olarak 6nemli tilapya tiirleri daha ¢ok
bitkisel kaynakli protein ham maddelerini tercih ederler (Tagbozan ve ark., 2015).

Denemede kullanilan Oreochromis niloticus (Nil tilapyas1) bireyleri
Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Dr. Nazmi TEKELIOGLU Arastirma
Istasyonu’nda iiretilen baliklardan (ortalama 3-5 g) alinarak stok havuzunda
yaklasik iki hafta kadar adaptasyon icin bekletilmigtir. Adaptasyon sirasinda
baliklar giinde 3 6glin olmak iizere kontrol grubu yemi ile yemlenmistir.
Aragtirmamizda kullanilmis olan yemlerin icerigi Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Yemlerin olusturulmasinda gerekli olan tiim ham maddeler ticari
firmalardan temin edilmis olup, yemler es ham protein (%35 HP) ve es ham yag
(%12 HY) igerigine sahip ve baliklarin agiz acikliklarina uygun olacak sekilde yine

ayni1 aragtirma biriminde pres-pelet makinesi kullanilarak hazirlanmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Yemlerin igerigi

GRUPLAR

Ham maddeler (g/kg) Kontrol G1 G2 G3
Balik unu? 220 220 220 220
Misir Gluteni? 160 150 140 130
Bugday kepegi® 360 360 360 360
Balik yagi* 35 35 35 35
Aycicek yagdi® 35 35 35 35
CMCs 80 79,9 79,8 79,8
DCP? 65 65 65 65
Vitamin karigimi® 25 25 25 25
Mineral karigimi® 15 15 15 15
L-Lysine 3 3 3 3
DL-Methionine 2 2 2 2
Glutamik asit 0 10,1 20,2 30,3
TOPLAM 1000 1000 1000 1000
Hesaplanan Kimyasal Kompozisyon (% kuru madde)
Nem 0,93 0,93 0,93 0,93
Ham protein 3449 34,47 3446 3445
Ham yag 12,73 12,66 12,58 12,51
Ham Kl 13,61 13,57 13,54 13,50
NOM10 40,51 40,53 40,55 40,57
Toplam Eneriji (GE)'" (MJ/kg) 20,03 20,00 19,97 19,94
P:E"? 17,22 17,24 17,26 17,27

! Balik unu ve balik yagi: Kizilirmak A.S.

2 Misir Gluten Unu ve dekstrin: As yem Tic. A.S.

3Bugday Kepegi: As yem Tic. A.S

4Balik Yag : Siirsan A.S.

3 Aygigek Yagi :Migros A.S.

6 CMC: Karboksi metil seliiloz.

7DCP: Dikalsiyum fosfat

8 Vitamin premiksleri: kg/yem 4 000 000 IU vit. A, 480 000 IU vit. D3, 40 000 mg vit. E, 2400 mg
vitamni K3, 4 000 mg vitamin B1, 6 000 mg vitamin B2, 40 000 mg niasin, 10 000 mg kalsiyum D-
pantotenat, 4 000 mg vitamin B6, 10 mg vitamin B12, 100 mg D-biotin, 1 200 mg folik asit, 40 000
mg vitamin C ve 60 000 mg inositol icermektedir.: Kili¢ Yem. L.A.$

9 Mineral karisim.; kg/yem 23 750 mg Mn, 75 000 mg Zn. 5 000 mg Zn, 2 000 mg Co, 2750 mg I,
100 mg Se, 200 000 mg Mg icermektedir.:Kili¢ Yem. L.A.S

1'NOM (Nitrojensiz Oz Madde): 100 - (Ham Protein + Ham yag + Kiil + Seliiloz).

! Gross Enerji (GE) (MJ/kg): 23.4 MJ/kg protein, 39.2 Ml/kg yag ve 17.2 MJ/kg NOM.

12P.E = Protein / Enerji orani
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3.2. Deneme Dizaym ve Yontemi

Arastirma, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Dr. Nazmi
TEKELIOGLU Arastirma Istasyonu’na ait deneme iinitesinde yiiriitiilmiistiir. Balik
materyali olarak kullanilan ve ortalama baglangic agirliklar 4,86+0,62 g tilapya
bireyleri, Olglimler esnasinda zarar goérmemeleri amaciyla anestezik madde
(phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile bayiltilmstir.

Baliklar titiz bir sekilde total boy ve agirlik dl¢iimleri yapildiktan sonra 80
L hacimli akvaryumlara 25’er birey ve 3 tekerriirlii olmak iizere stoklanmistir.

Denemede test edilecek gruplar asagida belirtildigi sekilde diizenlenmistir.

Kontrol (K) (%0 L-Glutamik asit)
Grup 1 (G1): L-Glutamik asit %1
Grup 2 (G2): L-Glutamik asit %2
Grup 3 (G3): L-Glutamik asit %3

Arastirmada sabah (07:00), 6glen (11:00) ve aksam (16:00) olmak iizere
giinde 3 kez ve 60 giin siiresince serbest yemleme rejimi uygulanmis ve baliklarin
yem alimlarinin azalmasi sonrasinda yemleme sonlandirilmistir. Aragtirmada
kullanilan yemler hava gegirmeyecek sekilde dizayne edilmis plastik kutulara
yemleme Oncesi tartilarak konulmustur. Her yemleme giinii sonunda kutularda
yemler tekrar tartilmis ve her akvaryum igin ne kadar yem tiiketildigi kayit altina
almmistir. Baliklarin atiklar1 nedeniyle kirlenen akvaryumlar gilinlik olarak
sifonlanarak temizlenmistir.

Aragtirma boyunca kullanilan su kum ve kartus filtrelerden gegirildikten
sonra her bir akvaryuma ayri olarak saglanmistir. Havalandirma amaciyla oksijen
taglar1 kullanilmistir. Dogal fotoperiyot (A:11-K:13) rejimi uygulanmigtir. Oksijen
ve sicaklik Olclimleri giinde ilic kez (sabah, O0glen ve aksam) olmak {izere

OxyGuard® marka oksijen-metre kullanilarak yapilmustir.
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3.3. Deneme Parametrelerinin Ol¢iimii

Aragtirmanin baginda, ylriitiilmesi esnasinda ve sonunda yapilan agirlik
Ol¢limleri hassas terazi (0,01 g) yardimiyla yapilmistir. Bu dlglimler kullanilarak
arastirmanin biliylime ve gelime performans parametreleri ile yem ile ilgili

parametreleri hesaplamak i¢in asagida verilen hesaplamalardan faydalanilmistir.

3.3.1. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

BA: Basglangic Agirhigi (g)

FA: Final Agirhigi (g)

Canhh  Agirhk Kazana (CAK; %) = (Final Agirlhigi-Baslangig
Agirligl)/(Baslangic Agirligi) x100, (Turchini ve ark., 2011).

Ortalama Giinliik Bilyiime (OGB; %/giin)= ((Agirlik Kazanci %)/ giin sayis1),
(Turchini ve ark., 2011).

Spesifik Biiyiime Oram (SBO) = (In Final agirhigi— In Baslangic agirligi) / giin
say1s1t X100, (Company ve ark., 1999).

Termal Biiyiime Katsayisi (TBK)=(((Final agirhigi'*~Baslangic agirhigi'”)/
ortalama sicaklik*siire)*1000), (Turchini ve ark., 2011).

Kondisyon Faktorii (KF) = 100*(Balik agirligi(g))/(Balik Boyu(cm))?, (Turchini
ve ark., 2011).

3.3.2. Yem Degerlendirme Parametrelerinin Hesaplanmasi

Yem cevirim oram (YCO)= Tiiketilen yem miktar1 (g) / Canli agirlik kazanci (g)
(Santinha ve ark, 1999).

Lipit Etkinlik Oram1 (LEQ)= Canli agirlik kazanci (g) / yag alimi (g), (Turchini
ve ark., 2011).

Protein Etkinlik Oran1 (PEQO)= Canli agirlik kazanci (g) / protein alimi (g),
(Skalli ve ark., 2004).
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Net Protein Kullanim1 (NPK)= [ (Kazanilan viicut proteini (g))/Yemle alinan
protein (g)]x100 (Turchini ve ark., 2011).

Net Lipit Kullanimi (NLK)= [ (Kazanilan viicut yag1 (g))/Yemle alinan yag
(g)]%100 (Turchini ve ark., 2011).

Hepatosomatik indeks (HST)=100x [Karaciger agirhig1 (g)/Canl agirlik(g)]
(Grisdale-Helland ve ark., 2011).

Viserosomatik Indeks (VSI)= 100x [i¢ organlarin agirligi (g)/Canli agirlik(g)]
(Grisdale-Helland ve ark., 2011).

3.4. Baliklarin Viicut Besinsel Kompozisyonlarinin Belirlenmesi
3.4.1. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Akvaryumlardan alinan 3’er adet (her grup igin toplam 9 adet) alinan
ornekler ilk olarak homojenize edilmistir. Kuru madde analizinde kullanilacak olan
porselen kaplar numaralandirildiktan sonra etiiv 110 °C’de 1 saat kurutulmustur.
Sonrasinda kaplar desikatorde bekletilerek oda sicakligina gelmeleri saglanmis ve
agirliklart alinmasi igin hassas terazide tartilmistir. Bos agirliklari belirlenmis olan
porselen kaplarin igerisine homojenize edilmis oOrneklerden 1’er gram olacak
sekilde drnek konulmustur. Bu drnekler etiivde yine 110 °C’de 4 saat kurutulmus
ve boylece orneklerdeki nem uzaklastirilmigtir. Kurutma islemi sonrasi yine ayni
islemler takip edilerek tartimlar1 yapilmis ve kuru madde analizi sonunda 6rnekler

asagidaki formiille hesaplanmustir.

__[(Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara] = 100

Kuru madde 5
% Kuru Ornek miktari (g)

Orneklerin ham kiil oranlarimi belirlemek amaciyla ayni porselen kaplarda
bulunun 6rnekler kullanilmistir. Bu ornekler, yakma firminda 550°C’de 5 saat
boyunca yakilmis ve beyaz renkte kiil elde edilmesi saglanmistir. Bu islem

sonrasinda ayni sekilde desikatér kullanilarak orneklerin oda sicakligina kadar
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sogutulmasi saglanmig ve tartimlari yapilmistir. Son olarak, ham kiil degerlerini

bulmak i¢in asagidaki formiile gore hesaplamalar yapilmistir.

__[(Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara ] * 100

o ..
7o Ham kil Ornek miktari (g)

Hesaplamalar sonunda tekerriirlerin ortalamalar: alinarak her bir grup igin

% kuru madde ve % ham kiil oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1997).

3.4.2. Protein Analizi

Daha 6nce homojenize edilen drneklerden yaklasik 0,5 g kadar tartilmis ve
bu ornekler Kjehdahl tiipiine yerlestirilmistir. Ayrica 2 adet kor tiipli eklenmistir.
Tiiplerin igerisine katalizor gorevi yapacak tabletler (1,5 g KoSOs4 + 7,5 mg/s
Selenyum karigimi) konulmustur. Buna ek olarak, 6 mL siilfuirik asit (H2SOy) ile 1
mL hidrojen peroksit (H>O,) eklenmistir. Sonrasinda tiipler yakma iinitesine
almarak 420°C’de 1 saat siireyle yakilmis ve tiiplerdeki orneklerin sari-yesil renk
almasit gozlenmistir. Destilasyon islemi i¢in Onceden hazirlanan %60 NaOH
soliisyonu ve %4 borik asit kullanilmistir. Destilat1 yakalama kisminda, 3-4
damlalik indikator (metil kirmuzisi) bulunan bir cam erlen bulunmaktadir.
Destilasyon sirasinda cam erlende yaklasik 150 ml siv1 birikinceye kadar devam
edilir. Ornekler daha sonra 0,1 N HCI ile titre edilerek %HP orani hesaplanir
(AOAC, 1997).

%HP = 0.1*14*6.25*100*(Ornek i¢in harcanan HCI - Kontrol i¢in harcanan HCI)
Ornek miktar (g)

0,1 =0,1 N HCI’i
14 = Nitrojen atomunun agirhigim

6,25 = Protein i¢in kullanilan katsay1y1 belirtmektedir.
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3.4.3. Ham Yag Analizi

Bligh ve Dyer (1959) yontemi kullanilarak ham yag analizi yapilmistir.
Ornekler, hassas terazide 3 g olacak sekilde tartilarak, ultra-toraks kullanilarak
parcalanmig ve 1:2 oraninda 80 ml metanol ve kloroform karisimi eklenmistir.
Pargalanmis Ornekler 20 ml% 0,4 CaCl2 eklenip siiziilerek karanlik ortamda
bekletilmistir. Bu oOrnekler numaralandirilmis ve darast alinmis balon jojelere
armudi tlip yardimiyla alinmistir. Balon jojeler 60°C'deki su banyosu yardimiyla
evaporator cihazina yerlestirilerek kloroform ugurulmustur. Kurutma isleminden
sonra balon jojeler sogutularak desikatorde bekletilmis ve sonrasinda tartilarak ham

yag oranlar1 saptandi.

[ (Balon darasi (g) + Lipit (g) ) — Balon daras1 (g) ] * 100
Ornek miktari (g)

3.5. Istatistiksel Hesaplamalar

SPSS 20 istatistik paket programi kullanilarak deneme sonuglarinin
istatistiksel degerlendirilmesi yapilmstir. Tek yonlil varyans analizi uygulanmis ve
ortalamalar arasindaki farklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi (0.05 6nem
diizeyinde) ile degerlendirilmistir. Sonuglar Ortalama + Standart Sapma seklinde

verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deneme Akvaryumlardaki Su Parametreleri

Deneme sirasinda akvaryum suyu sicakligi en diisiik 26°C ve en yiiksek
28°C arasinda degigsmis ve ortalama 27 + 0,50°C olarak belirlenmistir. En yiiksek
ve en diisiik O2 degerleri ise 7,5 mg/L ve 6,5 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

4.2. Biiyiime Parametreleri

Deneme sonunda elde edilen biiyiime parametreleri Cizelge 4.1.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Biiylime Parametreleri
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Arastirmanin sonunda yapilan hesaplamalarda, gruplar arasinda final

agirlik (FA) degerleri acisindan istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur

(p<0,05). En yiiksek FA, G2 grubunda (19,31+£0,56) bulunurken, bu grubu G1
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(18,69+1,09) grubunun izledigi ve diger iki grubun en diisiik final agirligina sahip

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1.).

19,50 19,31

19,00

18,50

18,69
18,00 17,84

17,50
17,00
16,50
K G1 G

Sekil 4.1. Deneme Sonu Final Agirligt

17,46
2 G3

Gruplar arasinda Spesifik Biiyime Oran1 (SBO %/giin) agisindan

istatistiksel anlamda farkliliklar saptanmistir. (p<0,05). En yiikksek SBO G2
grubunda (2,30+0,05) elde edilmis ve bu grubu G1 (2,24+0,10), K (2,17+£0,08) ve
G3 (2,13+0,09) gruplarinin izledigi goriilmiistiir (Sekil 4.2.).
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2,35
2,30

2,30

2,25 2,24

2,20

2,17

2,15 2,13
2,10

2,05

2,00

K G1 G2 G3

Sekil 4.2. Deneme Sonu Spesifik Biiylime Oran1 (%/giin)

Sonuglar, giinliikk biiylime oran1 (OGB %/giin) agisindan gruplar arasinda
farklarin oldugunu (p<0,05) gostermistir. En yiiksek OGB 4,95 + 0,20 ile G2
grubunda ve en diistik 4,32 £ 0,31 ile G3 grubunda bulunmustur.

Ayrica, termal biiyime katsayist (TBK %/giin) gruplar arasinda farkli
oldugu (p<0,05) belirlenmis ve en yiiksek deger 1,57 + 0,16 ile G2 grubunda
bulunmustur.

Kondisyon faktorii (KF), boy kilo indeksi olarak ifade edilmistir ve gruplar
arasinda farkli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir. En yiiksek KF 1,57 £ 0,16 ile G2
grubunda ve en diistik 1,50 £ 0,12 ile G3 grubunda bulunmustur.

4.3. Yem Degerlendirme Parametreleri

Calisma sonunda yapilan yem degerlendirme parametreleri Cizelge 4.2.’de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yem Degerlendirme Parametreleri.

Yem ¢evrim oram1 (YCO) gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik

gostermistir (p<0,05). Gruplarin YCO degerlerinde en yiiksek sonu¢ G2 grubunda

(1,20+0,08) gozlenirken, bu grubu K (1,13+0,09) grubunun izledigi, diger iki

grubun ise diisikk degerlere sahip oldugu ve 1,02 ile 1,06 degerleri arasinda

degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.3.).
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1,25
1,20
1,20
1,15 1,13
1,10
1,05 102
1,00
0,95
0,90
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Sekil 4.3. Deneme Sonu Yem Cevirim Orani

Calisma sonucunda, elde edilen protein etkinlik oran1 (PEO) degerleri,
gruplar arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). En yiiksek deger 2,83+0,1 degeri
ile G2 grubunda go6zlenirken en diisiik deger 2,43+0,17 ile G4 grubunda
bulunmustur (Sekil 4.4.).

2,90
2,83
2,80
2,74
2,70
2,60 2,58
2,50
2,43
2,40
2,30
2,20
K G1 G2 G3

Sekil 4.4. Deneme Sonu Protein Etkinlik Orani
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Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore net protein kullanimi (NPK),
degerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek NPK degeri
61,62+3,39 ile G2 grubunda elde edildigi ve bu grubu sirayla, G1 (58,71+5,62), K
(53,33+4,75) ve G3 (51,54+2,86) gruplarinin izledigi belirlenmistir (Sekil 4.5.).

70,00
62,61

58,71
60,00

53,33 51,54

50,00 — SEEE S S —

40,00 — SEEE S SR —

30,00 — — — —

20,00 — — — —

10,00 —— — — —

0,00
K G1 G2 G3

Sekil 4.5. Deneme Sonu Net Protein Kullanimi

Lipit etkinlik oranlarinda (LEO) en diisiik degerler, K (7,73+0,65) grubu ve
G3 (7,30+0,51) gruplarinda belirlenmistir. En yliksek degerin ise G2 (8,50+0,31)
grubunda oldugu ve G1 grubunun da (8,224+0,54) G2 grubunu izledigi saptanmistir
(p<0,05) (Sekil 4.6.).

25



4. BULGULAR Yilmaz DAGDELEN

8 60 QIRI"’I

8,40

8,20
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6,80

6,60
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Sekil 4.6. Deneme Sonu Lipit Etkinlik Orani

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore net lipit kullanimi (NLK)
degerlerinde istatistiksel fark saptanmus (p<0,05), en yiiksek NLK degeri G2
(27,46+2,05) ve G1 (27,07+2,42) gruplarinda saptanirken, bu gruplar1 K grubunun
(24,77+£2,75) izledigi belirlenmistir. G3 grubuna ait NLK degeri ise, 22,58+1,04 ile
en diigiik seviyede oldugu bulunmustur (Sekil 4.7.).

30,00

27,07 27,46
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Sekil 4.7. Deneme Sonu Net Lipit Kullanim
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4.4. Besinsel Kompozisyon Ve Somatik indeksler

Balik orneklerinden yapilan analizler sonucunda, kuru madde oram
%24,03+0,74, ham kiil oran1 %3,12+0,13, protein oran1 %18,75+0,10 ve lipit orani
%2,89+0,07 olarak bulunmustur. Baslangigta KSI ve VSI degerleri sirasiyla
1,92+0,05 ve 2,15£0,08 olmus ve toplam yag miktar1 1,0+0,01 olarak
belirlenmistir.

Arastirma sonunda, tiim viicuttaki protein kompozisyonlar1 arasinda
farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). En yiiksek protein degeri G2 grubunda
(21,2440,52) bulunmustur (p<0,05). Diger gruplardaki protein oranlari sirasiyla K
(20,17+0,15), G1 (20,73+0,98), ve G3 (20,51£0,22) olarak tespit edilmistir.

Aym sekilde, lipit miktarlar1 da gruplar arasinda farklilik gostermistir
(p<0,05). En yiiksek lipit degerleri G1 (3,19+0,07), G2 (3,14+0,08), ve K
(3,12+£0,06) gruplarinda saptanmistir.. En diigiik lipit orami ise G3 grubunda
(3,04+0,05) belirlenmistir.
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gruplar arasinda

4. BULGULAR

Cizelge 4.3. Besinsel Kompozisyon (%) ve Somatik Indeks Degerleri (%)
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incelendiginde,

Tim viicut kuru madde yiizdesi

istatistiksel acgidan fark olusmustur (p<0,05). En yiikksek kuru madde oranm

26,90+0,15 ile G2 ve 26,64+0,41 ile G3 gruplarinda gozlemlenirken, diger grup
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bireyleri birbirlerine yakin olan degerler ile bu iki grubu takip ettikleri
gozlenmistir. Ham kiil analizlerinde de istatistiksel agidan farklilik bulunurken
(p<0,05), en yiiksek kiil igerigi G2 grubunda 3,35+0,07 degeri ile ve 3,43+0,85
degeri ile G3 grubunda gézlemlenmis, diger iki deneme gruplari arasinda istatistiki
farkin olmadig goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Deneme sonunda hesaplanan KSI, VSI ve TY degerleri ¢izelge 4.3’de
verilmistir. Karaciger Somatik Indeks ve Viseral Somatik indeks bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunurken (p<0,05), verilere bakildiginda
KSi degerinin en yiiksek 3,13+0,75 ile G3 grubunda oldugu, en diisiik KSi
degerinin 2,99+0,46ile G1 grubunda oldugu tespit edilmistir. VSI degerleri ise, en
yiiksek G1 grubunda (3,92+0,56) goriildiigii, buna karsin en diisiik deger ise G3
grubunda (3,7240,74) saptanmistir.

TY degerlerinde de gruplar arasinda istatistiksel acgidan farklilik
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek 2,54+0,65 ile G1 grubunda bulunmus, bu grubu
G2 grubunun (2,16+0,87) izledigi ve en diisiik TY degeri ise K grubu (1,75+0,35)
ve G3 (1,65+0,63) gruplarinda bulunmustur (Cizelge 4.3).
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5. TARTISMA

Son yillarda balik yemlerinde alternatif ham madde ve katki maddeleri
iizerine yapilan ¢aligmalar artmustir. Ozellikle yemin alimim tesvik eden, yemden
yararlanmayi arttiran ve dolayisiyla biiylime ve gelismeye faydasi olan cezp edici
katki maddelerinin de kullanim1 yayginlagmistir.

Cezp edici 0zelligi olan maddeler genel itibariyle diisiik molekiil agirligina
sahiptirler. Bu tiir katki maddeleri genellikle {iretimi yapilan canlilarin yem
tiilketimlerini arttiran ya da hayvanlarda yem tiiketimini tesvik eden maddelerdir.
Bu tiirden katkilar oldukg¢a cesitlidir. Serbest aminoasitler ve niikleotidler en
onemlileridir (Bilgiiven, 2002). Ayn1 zamanda bir¢cok arastirict L-aminoasitler,
niikleotidler, niikleositler, betain, L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin, glisin, betain,
inosin ve inosin-5-fosfatin yemin alimim tesvik edici maddeler olarak
kullanildigimi belirtmislerdir. (Koskela ve ark, 1993; Kolkowski, 2000; Polat,
2013).

Bu caligmada jiivenil Nil tilapyalar1 yemlerinde farkli doz oranlarinda
atraktan katki maddesi olarak L-glutamik asit kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore bilylime, yem degerlendirme ve besinsel kompozisyon degerlerinde gruplar
arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Su sicakligr baliklarin yem alimi ve gelisiminde 6nemli rol oynayan
kriterlerden biridir. Bu nedenle optimum kosullarin saglanmadig1 diisiik ya da
yiikksek su sicakliklarinda goriilen istah ve sonucunda agirlik kaybinin olmasi
kacinilmazdir (Dobson ve Holmes, 1984; Gall ve Crandell, 1992). Calisma
optimum su parametrelerinin saglandig1 kosullarda ytritiilmiistiir.

Aragtirma sonuglarindan elde edilen verilere bakildiginda biiyiime
parametrelerinin (FA, SBO, OGB, TBK ve KF) G2 grubunda diger gruplara
nazaran daha iyi oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuclarim daha 6nce farkl
baliklarla yapilan aragtirmalarda oldugu gibi; Avrupa yilanbaliklar1 (Anguilla

anguilla) i¢in L-aminoasit karigimlarinin uyarict oldugunu (Mackie ve Mitchell,
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1983) glutamik asit, aspartik asit, lizin, sitrik asit ve malik asitin Tilapia zillii’nin
besin alimim arttirict 6zellik gosterdigini (Adams ve ark., 1988), tavsanbaligi
(Siganus fuscescens) i¢in L-prolin ve L-glutamik asidin en onemli tat uyaricisi
oldugunu (Ishida ve Kobayashi, 1992), betain/aminoasit karisiminin geng
karideslerin (Penaeus monodon) canli agirlik artigini iyilestirdigini (Penaflorida ve
Virtanen, 1996) kanitlar nitelikte sonuglar gosterdigini belirtmek gerekir.

Biiyiime ve gelisme ayn1 zamanda yem alimi ve istah ile ilgili oldugu bu
durumu tetikleyici atraktan katki maddelerinin yemlere eklenmesi ve hatta uygun
dozun belirlenmesi ¢ok onemlidir.

Calismamizda dikkat edilecek bir diger nokta, yemlerde kullanilan L-
Glutamik asit degerlerinin belirli bir seviyeden sonra pozitif etki gostermedigi ya
da diger bir ifade ile kontrol grubu ile hemen hemen ayni degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Tekelioglu ve ark., (2003) levrekler ile yapmis olduklari ¢aligmada
%1 ve %2 oranlarinda Glutamik asit ve DL-Alanin ilaveleri yapilmis en iyi
degerler %] ilave yapilan gruplarda bulunmus, %2 seviyesi gruplart ise kontrol
grubuyla benzerlik gostermistir. Bu duruma ek olarak, Shankar ve arkadaslarinin
(2008) yapmis olduklar1 calismada da fingerlik Hint sazanlar1 yemlerinde dort
farkl1 (%0-0,25-0,50-0,75) betain seviyesi denenmistir. Calismada en iyi biiyiime
parametreleri %0,25 betain ilavesinin yapildigi grupta olmus diger gruplar ise bu
gruba nazaran daha diisiik seviyelerde kalmigtir. Bizim c¢aligmamizla benzerlik
gosteren bu arastirmalarin bulgulari, belirli bir dozun yukarisindaki atraktan katki
maddelerinin pozitif bir etki gdstermedigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle uygun
dozlarin saptanmasinda esik degerinin bilinmesi agisindan o6zellikle biiylime ve
gelisme parametrelerinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan Zhao ve arkadaslarinin (2020) Jian sazanlarinda yapmis
oldugu denemede ise farklt doz oranlarinda (0, 4, 8, 16, 32 g/kg) L-Glutamat
kullandiklarinda en iyi final agirhigimin 32 g/kg ilavesinin yapildig1 grupta oldugu
daha diisiik doz seviyelerindeki gruplarin ise ayni bilylimeyi gostermedigi

goriilmiistiir. Bu durumda dozlarin belirlenmesinin yani sira, kullanilan atraktan
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katki maddesinin ne oldugu ve hangi balikta ayn1 zamanda hangi hayat evresinde
kullanildig1 6nem kazanmaktadir. Daha 6nce deginildigi iizere asitli bilesiklerin (L-
Glutamik asit) tilapya tiirlerinde besin alimini tegvik ettigi ve dolayisiyla biiyiimeye
olumlu katk: sagladig: bilinmektedir (Adams ve ark., 1988).

Calismamizda yem degerlendirme parametreleri degerlendirildiginde en iyi
yem cevirim oranina sahip grubun G2 grubunda oldugu goriilmektedir. Balik
yetistiriciligi sektoriinde biiylik bir girdi olan yem maliyetinin azaltilmas1 agisindan
oldukca 6nemli olan yem c¢evirim oraninin diisiik olmas1 beklenmektir.

Ik iki doz seviyesinde (G1 ve G2 gruplar1) elde edilen YCO degerleri
istatistiksel olarak benzerlik gosterse de G2 grubunun daha iyi bir sonug sergiledigi
goriilmektedir. Diger seviye olan G3 grubunun ise en koti YCO oranma sahip
oldugu grup olmustur. Bu durum ayni1 zamanda biiylime parametreleri ile uyumlu
sonuclar sergilemektedir. Sonuglar, baligin yiiksek seviyede atraktan madde iceren
yemleri daha iyi degerlendiremedigi ve burada bir doz esiginin oldugunu tekrar
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla ¢alismamizda oldugu gibi benzer sekilde farkli
doz seviyeleri kullanilan aragtirmalarda da kirilma noktalariin oldugu
goriilmektedir (Tekelioglu ve ark., 2003; Shankar ve ark., 2008; Hirt-Shabbert ve
ark., 2012; Tusche ve ark., 2011; Zhao ve ark., 2020).

Aragtirmamizda elde edilen ve yemlerdeki protein ve lipidin kullanim
(PEO, LEO, NPK ve NLK) konusunda bize ipucu veren sonuglar en iyi yem
cevirim oranmi ile baglantili oldugu goriilmektedir. Bizim ¢alismamizda ve
aragtirmalarda ve en iyi biliylime ile en iyi yem g¢evirim oranmin ayni doz
seviyelerinde oldugu yemin maksimum seviyede degerlendirildigi ve dolaysiyla
protein ve lipit iceriginin balik tarafindan en iyi sekilde degerlendirildigini
kanitlamaktadir (Shankar ve ark., 2008; Olsen ve Lundh, 2016; Yesilayer ve
Kaymak, 2019; Zhao ve ark., 2020).

Viicut besinsel kompozisyonlar1 baligin tiiketmis oldugum yemi ne oranda
etkili kullandig1 ve sonug¢ olarak bunu et kalitesine nasil yansitmis oldugu ile

yakindan ilgilidir. Arastirmammzin sonuglarma gore Ozellikle viicut protein
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iceriginin baslangica gore arttigi ve aym1 zamanda G2 grubunda diger gruplara
nazaran daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak caligma
sonunda viicut lipit seviyeleri tim gruplarda benzerlik gostermistir. Bu durum
baligin almis oldugu proteini depo olarak kullandig1 dolayisiyla et kalitesine katki
sagladigi, diger taraftan yemdeki lipidi enerji amaciyla iyi bir sekilde kullandiginin
gostergesidir (Wing ve Shah, 2000; Bureau ve ark., 2000). Bu sonuglar, balik
tarafindan etkin lipit kullanimi ve viicut protein oraninin yiiksek bulundugu
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir (Zhao ve ark., 2015; Caballero-Solares ve
ark., 2015; Chika ve ark., 2016; Zhao ve ark., 2020).

Karaciger kiitlesinin viicut agirhigma olan oram olarak tanimlanan KSI,
baligin biiyiime evresinde, enerjinin karacigerdeki izdiislimiinii bize géstermektedir
(Nunes ve Hartz, 2001). Baliklar genel itibariyle enerjiyi kas dokularinda
depolarlar. Fakat alinan enerji fazla oldugunda karacigerde glikojen olarak
depolanir. Bu nedenle, karacigerdeki oransal biiylime, baligin yem alimi ve
biiylime arasindaki iligkinin bir indeksi olarak degerlendirilmektedir (Halver ve
Hardy, 2002).

Caligmamizda elde edilen KSI degerleri arasinda kiigiik farklar
gozlenmistir. G2 grubu KSI degeri, baligin saglikli oldugunu ve etkin bir sekilde
yemi degerlendirdigini kanitlamaktadir. KSI degerinin degerlendirildigi ve aym
sekilde balik sagligini kanitlar nitelikteki sonuglarin bulundugu ¢aligmalar ile bizim
sonuglarimiz arasinda benzerlikler goriilmektedir (Zhao ve ark., 2015; Zhao ve
ark., 2020; Ng ve ark., 2022).

Viseral Somatik indeks (VSI), viseral bolgede bulunan organlarin
agirhigmin tiim viicut agirhigima oramdir ve alinan yemin bu organlar lizerindeki
etkisini ortaya koymak amaciyla kullanilmaktadir (Company ve ark., 1999).

Elde edilen viseral somatik indeks degeri baligin kondisyon faktorii degeri
ile birlikte degerlendirildiginde biiyiime ve yemin etkin kullanimi agisindan bir
paralellik oldugunu gostermektedir. Daha once yapilan arastirmalardan elde edilen

sonuclara benzer sekilde, G2 grubunda elde edilen VSI, KF degerleri, balik
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tarafindan yemin etkin bir sekilde alindigi, protein ve lipitten maksimum fayda
saglandigr ve dolayisiyla biiyiimeye olumlu olarak yansidigini gostermektedir

(Zhao ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2020; Ng ve ark., 2022).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Tilapyalar Diinya’da en ¢ok iiretilen balik tiirlerinin baginda gelmektedir ve
biiylik bir ekonomik pazara sahiptir. Bu denli yiiksek bir potansiyele sahip olan
tilapyanin yetistiriciliginde kullanilan yemlerin de en etkili bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Yemlerin hem daha az girdi ile iiretilerek hem de baliga maksimum
fayda saglayacak sekilde bir igerige sahip olmasi birincil dncelikli konudur. Bu
nedenle yemlerde alternatif kaynaklarin yani sira son yillarda yemin etkinligini
arttiracak cezp edici katki maddeleri kullanilmaya baslanmistir.

Bu calismada yiiksek ticari 6neme sahip Nil tilapyalar1 yemlerine
farkli oranlarda (%0, 1, 2, 3) L-Glutamik asit ilavesi yapilmistir. Calisma sonunda
elde edilen veriler 15181 altinda,  yetistiricilik sektoriine ve bilime fayda

saglayabilecegi sonuglar ve oneriler su sekilde siralanabilir;

v Nil tilapyalarinda optimum yetistiricilik kosullarinda, %35 HP ve %12
HY igerigine sahip yemlere farkli oranlarda L-Glutamik asit ilavesinin
biiylime, yem degerlendirme ve viicut besinsel kompozisyon agisindan
herhangi bir olumsuz etkisi olmamustir.

v' Biiylime parametreleri agisindan en iyi doz seviyesinin %2 L-
Glutamik asit ilavesi oldugu goriilmiistiir. Bu oran, Nil tilapyasinin
biiyliylip gelismesine pozitif etki yapmasi nedeniyle yemlere
eklenebilecek doz orani olarak dnerilmektedir.

v En 6nemli konulardan biri olan yemin kullanimi ve yem ¢evirim orani
parametrelerinde yine aynmi grubun (G2, %2) en iyi sonuglar
sergiledigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar, yemden tasarruf ve
yemin etkin olarak degerlendirilmesi agisindan bu oranin 6nerilebilir
oldugunu ortaya koymustur.

v" Besinsel kompozsiyon agisindan da olumsuz bir etki gériilmemistir.

G2 grubu baliklarinda viicut protein igeriginin diger gruplara nazaran
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daha yiiksek olmasi, baligin et kalitesine etki edecek protein seviyesi

agisindan %2 L-Glutamik asit ilavesi Onerilmektedir.
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