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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) YAVRU
YEMINDE KURUTULMUS DAMITMA KALINTILARI VE COZUNUR
MADDELERI (DDGS) KULLANMA OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Baki AYDIN

Doktora Tezi, Su Uriinleri Miihendislig.i Arlabilim Dali
Damisman: Do¢. Dr. Erkan GUMUS
Kasim 2016, 156 sayfa

Bu ¢alismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavru yeminde etanol
endiistrisi yan iriinii olan kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir maddelerinin
(DDGS) balik unu ve soya kiispesi yerine kullanilabilirliginin aragtirilmasi amaciyla iki
ayrt besleme denemesi ylritilmiistiir. Arastirma kapsaminda biiyiime, yem
degerlendirme, ekonomik degerlendirme, balik eti kimyasal kompozisyonu, deneme
yemlerinin besin madde sindirilebilirlik oranlari, deneme baliklarmin karaciger ve
bagirsak histolojileri aragtirtlmistir.

Birinci denemede, balik unu yerine DDGS yemde %0, %10, %20 ve %30
oraninda (Kontrol, DDGS10, DDGS20 ve DDGS30) kullanilarak protein (%45,47 ham
protein) ve enerji (sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) degerleri esit dort farkli deneme
yemi hazirlanmistir. Hazirlanan deneme yemleriyle baslangic agirhigi 19,88 g olan
gokkusagr alabalig1 yavrular1 84 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonunda en yiiksek
canli agirlik artigi, yiizde canli agirlik artisi, spesifik bliylime orani ve termal biiyiime
katsayis1 degerleri DDGS30 grubunda bulunmustur. Yem degerlendirme ve protein
etkinlik oran1 degerleri deneme gruplari arasinda benzer iken yem tiiketimi degerleri
DDGS30 grubunda yiiksek oldugu, diger gruplar arasinda ise 6nemli bir farkliligin
olmadigi goriilmistiir. Yemde DDGS artigina bagli olarak yem maliyeti onemli oranda
diismektedir. Ekonomik doniisiim oran1 yemdeki DDGS artisina baglh olarak azalirken,
ekonomik karlilik indeksi artmakta olup gruplar arasi bu azalis ve artislar istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Gruplar aras1 deneme yemlerinin besin madde
sindirilebilirlik orant ve balik eti kimyasal kompozisyonu degerleri arasindaki
farkliliklar 6nemsizdir. Histolojik analizler sonucunda gruplar arasi karaciger hiicre
niikleus ¢apinda 6nemli bir farkliligin olmadigi, ancak DDGS20 ve DDGS30 grubu
baliklarin hepatosit hiicre sitoplazmasindaki vakuollerde bir miktar artisin oldugu ve
baz1 hepatosit hiicre niikleuslarinin merkezi konumda olmadigr goriilmiistiir. Yapilan
histomorfometrik Ol¢limler sonucunda yemde kulllanilan DDGS, baliklarin arka
bagirsak villus yiiksekligi, villus alani, villus genisligi, submukoza, stratum kompaktum
ve muskiiler tabaka kalinliklar tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi ancak, villus
lamina proprianin 6nemli oranda genislemesine (P<0,05) neden oldugu tespit edilmistir.

Ikinci denemede ise, yemde soya kiispesi yerine DDGS kullaniminin baliklar
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Deneme-2’de protein kaynagi olarak sadece balik unu
iceren Kontrol-1 yemi, balik unu ve soya kiispesi igeren Kontrol-2 yemi olmak tizere iki
farkli kontrol yemi hazirlanmigtir. Diger deneme yemleri, Kontrol-2 yeminde soya



kiispesinin %01, %33’1i, %66°s1 ve %100’ yerine DDGS kullanilarak protein (%45,47
ham protein) ve enerji (4164 kcal/kg sindirilebilir enerji) degerleri esit olmak iizere
toplam bes farkli yem (Kontrol-1, Kontrol-2, DDGS33, DDGS66 ve DDGS100)
hazirlanmistir. Baglangic agirligi 20,46 g olan gokkusagi alabaligi yavrulart 84 giin
siireyle bu yemlerle beslenmistir. Deneme sonunda en iyi canli agirlik artisi, spesifik
biiyiime orani, termal biiylime katsayisi, yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani
DDGS66 yemi ile beslenen deneme grubunda goriilmiistiir. Guruplar arasi yasama
orani, kondiisyon faktorii, hepatosomatik indeks ve visserosomatik indeks degerleri
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Yemde soya kiispesi
oraninin azalmast ve DDGS’nin artis1 ile yem maliyetinin azaldigi tespit edilmistir.
Gruplar arasinda en iyi ekonomik doniisiim orani ve ekonomik karlilik indeksi degerleri
DDGS66 ve DDGS100 gruplarinda goriilmistiir. Deneme yemlerinin besin madde
sindirilebilirlik oran1 degerleri ve balik eti kimyasal kompozisyon degerlerinin gruplar
arasinda benzer oldugu bulunmustur. Histolojik analizler sonucunda gruplar arasi
karaciger hiicre niikleus cap1 degerlerinde istatiksel olarak onemli bir farkliligin
olmadigi, ancak yemde bitkisel protein kaynagi kullaniminin artis1 ile karaciger hiicre
niikleus ¢apinda bir miktar azalmanin oldugu tespit edilmistir. Kontol-1 harici diger
gruplara ait baliklarin hepatosit hiicre sitoplazmasindaki vakuollerde bir miktar artigin
oldugu ve hiicre niikleuslarindan bazilarinin merkezi konumda olmadigi tespit
edilmistir. Histolojik analiz sonucunda, Kontrol-1 grubuna ait baliklarin villus
yapisindan farkli olarak diger gruplarin villus yapilarinda gozle goriiliir olumsuz
degisikliklerin oldugu tespit edilmistir. Histomorfometrik 6l¢iimler sonucunda Kontrol-
2 ve DDGS33 yemleriyle beslenen baliklarin lamina propria, submukoza ve muskiiler
tabaka kalinliklarinin, DDGS66 ve DDGS100 gruplarina gore onemli oranda arttig
tespit edilmistir (P<0,05).

Bu tez calismasi sonucunda DDGS, Deneme-1 sonucuna gore gokkusagi
alabalig1 yavru yeminde %30 oranma kadar ve Deneme-2 sonucuna gore de soya
kiispesinin tamami yerine kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF POSSIBILITIES OF USING DISTILLER’S DRIED
GRAINS WITH SOLUBLES IN FEED OF JUVENILE RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

Baki AYDIN

Ph.D. Thesis in Aquaculture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erkan Giimiis
November 2016, 156 pages

In this study, two different feeding trials was performed to investigate inclusion
levels of distillers dried grains with solubles (DDGS) as a fish meal and soybean meal
replacement for juvenile rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). In scope of this
research; growth, feed assessment, economic assessment, chemical composition of fish
meat, digestibility rates of nutrients of experimental diets, histology of liver and
intestine are studied.

In the first trial, four different experimental diets are prepared which have equal
protein (45.47% crude protein) and energy (4164 kcal/kg digestible energy) values, by
using DDGS feed in rates of 0%, 10%, 20% and 30% (Control, DDGS10, DDGS20 and
DDGS30) in stead of the reducing fish meal. Fish whose starting weights are 19.88
began to be fed with the prepared experimental diets for 84 days. At the end of trial, the
highest live weight increase, percentage live weight increase, specific growth rate and
thermal growth coefficient values are found in DDGS30 group. While feed conversion
and protein efficiency rate values are similar among the experimental groups, it is seen
that DDGS30 group has the highest feed consumption values and there is no significant
difference between the other groups. Feed price reduces significantly depending upon
DDGS increase in feed. While economic efficiency ratio reduces depending upon
DDGS increase in feed, economic profit index increases; these intergroup reduce and
increases are found important statically (P<0.05). Difference is insignificant between
values of nutrient digestibility rate of intergroup experimental feeds and chemical
composition of fish meat. At the end of histological analyses, it is seen that there is no
significant difference in diameter of cell nucleus in liver however there is an amount of
vacuolization in hepatocyte cell cytoplasm of fish in DDGS20 and DDGS30 groups and
some of hepatocyte cell nucleuses are not in central position. As a result of
histomorphometric measurements, it is detected that DDGS used in feed has no
significant effect on villus heights in the distal intestines of fish, submucosa, stratum
compactum and muscular layer thicknesses however DDGS caused by expansion of the
lamina propria.

In the second trial, it is examined the effects on fish of using DDGS in stead of

reducing soybean meal in feed. Two different controls are prepared as of Control-1 diet
containing only fish meal as a protein resource in Trial-2 and Control-2 diets containing



fish meal and soybean meal. The other experimental diets, totally five different diets are
prepared (Control-1, Control-2, DDGS33, DDGS66 and DDGS100) which have equal
protein (45.47 crude protein) and energy (4164 kcal/kg digestible energy) values by
using DDGS in stead of 0%, 33%, 66% and 100% of soybean meal amount in Control-2
diet. Fish whose starting weights are 20.46 began to be fed with these prepared
experimental feeds for 84 days. At the end of trial, the highest live weight increase,
specific growth rate and thermal growth coefficient, feed conversion rate, protein
efficiency rate are found in fish of DDGS66 group that DDGS is used in rate of 20% in
diet in stead of reducing soybean meal. No statistically significant difference is seen
between the value of intergroup survival rates, condition factor, hepatosomatic index
and visserosomatic index. With the reduce of soybean meal rate and increase of DDGS
in diet, feed price cost reduces significantly. The best economic efficiency ratio and
economic profit index values are seen in DDGS66 and DDGS100 groups among them.
A similarity is found between the values of nutrient digestibility rates of experimental
diets and the values of chemical composition of fish meat. As a result of histological
analyses, it is detected that there is no statistically significant difference in diameter
values of cell nucleus in liver however there is an amount of decrease in diameter of cell
nucleus in liver with the increase in usage of plant protein resource in diet. It is detected
that there is an amount of vacuolization in hepatocyte cell cytoplasm of fish from
groups except for Control-1 and some of cell nucleuses are not in central position. As a
result of histological analysis, it is detected that there are visible negative changes in
other groups in comparison to villus form of fish from Control-1 group. As a result of
histomorphometric measurements, it is detected that there is an increase in lamina
propria, submucosa and muscular layer thicknesses of fish fed by Control-2 and
DDGS33 diets in comparison to DDGS66 and DDGS100 groups (P<0.05).

At the end of this thesis study, it is concluded that DDGS can be used up to the
rate of 30% in diet of juvenile rainbow trout as per the result of trial-1 and it can be used
in stead of the whole soybean meal as per the result of Trial-2.

KEYWORDS: Rainbow trout, Fish nutrition, Fish meal, Soybean meal, DDGS,
Growth, Feed efficiency, Digestibility, Economic analyse, Liver
histology, Intestine histology
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ONSOZ

Balik yemlerinde geleneksel olarak kullanilan baglica protein kaynagi balik unu
olup yemlerde genel olarak %25-40 oraninda kullanilmaktadir. Yetistiricilik miktarinin
artisina bagl olarak ihtiyag duyulan balik unu miktar1 da her gecen giin artmakta ve
dogal balik stoklarina baski olusturmaktadir. Kiiresel alanda iiretilen balik unu miktari
6,5 milyon ton/yil ve bu miktar son 20 yildir ayn1 seviyelerde seyretmektedir. Bu sabit
tiretim trendi gelecek yillarda da devam etmesi, su lriinleri yetistiricili§inin ihtiyag
duydugu balik unu miktarini karsilayamayacagi, ayrica fiyatinin her gegen giin artacagi
ongoriilmektedir. Balik yemlerinde kullanilan soya kiispesi de, kiiresel alanda tiim yem
sektorlerinde kullanilmakta olup, fiyati ve antibesinsel madde igerigi bazi protein
kaynaklarina gore yiiksektir. Su irilinleri yetistiricilik sektoriinde siirdiiriilebilir bir
yetistiricilik yapilabilmesi ve yukaridaki nedenlerden dolay1 balik unu ve soya kiispesi
yerine kismen ya da tamamen kullanilabilen daha ucuz olan alternatif bitkisel protein
kaynaklarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Yapilan bu tez ¢alismas: ile etanol
endistrisinin yan iirlinii olarak elde edilen kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir
maddeleri (DDGS) ununun, lilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan gokkusag:
alabalig1 yemlerinde alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmigtir.

Yiiksek lisans ve doktora 0grenimim sirasinda ve tez g¢alismam boyunca her
tiirlii destek ve yardimlarindan dolay1 degerli Hocam Dog. Dr. Erkan GUMUS’e en
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GIRIS Baki AYDIN

1. GIRIS

Su {irtinleri sektorii kiiresel alanda en hizli biiyliyen gida sektorlerinden birisidir.
55,1 milyon ton tretim ve yillik %8,8’lik biiylime ile diinya genelinde 2,6 milyar
insanin hayvansal protein ihtiyacinin yaklasik olarak %20’sini karsilamaktadir (FAO
2012). Su iiriinleri, yiiksek diizeyde ve kaliteli protein igerigi ile insanlarin aglik ve kot
beslenme gibi istenmeyen durumlarinin azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Diinyada su iirlinleri iiretimi her gecen yil artis gostermektedir. Bu artisin 6nemli bir
kismi, su triinleri yetistiriciligi yoluyla gerceklesmektedir. Dogal stoklarin korunmasi
ve siirdiiriilebilir balik¢iligin yanisira dogal hayattaki balik stoklarinin yeterli seviyede
olmamas1 ve bazi tiirlerin stok miktarlarinin hizla azalmasina bagl olarak avciliktan
elde edilen su iriinleri tiretim miktarinda bir artis goriilmemekte ve sabit seviyelerde
kalmaktadir. Bu bakimdan artan diinya niifusunun protein ihtiyacinin karsilanmasi ve
kaliteli bir beslenme icin su iriinleri yetistiriciliginden elde edilen iiretim miktarinin
arttirilmas1  gerekmektedir. Diinyada insan tliketimine sunulan su {riinleri miktari,
1980°1i yillarda yaklagik olarak toplam miktarin %70 oraninda bir artis gosterirken, bu
oran 2012 yilinda %85’¢ ¢ikmistir (136 milyon ton) (FAO 2014a). Toplam su iiriinleri
tiretimindeki artig avcilik sektdriinden karsilanamadigindan dolay1r yetistiricilik
sektoriinden elde edilmesi gerekmektedir. Giiniinmiizde insan beslenmesi i¢in saglanan
su {rlnleri iretim miktarmin yarist yetistiricilik sektoriinden saglanmaktadir (FAO
2012). Bu bakimdan su iriinleri yetistiriciligi 6énemini giiniimiizde oldugu gibi ileriki
yillarda da siirdiirmeye devam edecektir.

Kiiresel su iiriinleri yetistiricilik tiretimi 2003 yilinda 38 916 000 ton iken 2012
yilinda 66 633 000 ton (bitkisel iiretim hari¢) olarak gergeklestirilmistir. Bu {iretimin,
FAQO’ya gore 2013 yilinda %5,8 oraninda bir artigla 70,5 milyon ton olacagi tahmin
edilmektedir. 2012 yilinda yetistiricilikten elde edilen iiretim miktarinin 2003 yilinda
elde edilen iiretime gore %71 oraninda bir artis goriilldiigii bildirilmistir (FAO 2014b).
Verilere bakilacak olursa son 10 yildir diinya genelinde yetistiricilik miktarindaki artig
oraninin yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu artis 2014 yilinda da siirmekte olup
yetistiricilikten elde edilen iiretimin %35’lik bir artis ile 74,3 milyon tona ulasacagi
tahmin edilmektedir (FAO 2015). 2015 yilinda da yetistiricilik tiretiminin 78 milyon
tona ulasacagr oOngorillmektedir (FAO 2015). Ulkemizde en fazla iiretimi
gergeklestirilen gokkusagi alabaligmm (Oncorhynchus mykiss) diinya genelindeki
yetistiricilik iiretimi, 2005 yilinda 553 220 ton iken 2012 yilinda 855 982 ton olarak
gerceklestirilmistir (FAO 2014b) (Cizelge 1.1).

Kiiresel alanda avciliktan elde edilen iiretim miktar: ise 2003 yilinda 88 287 000
ton iken 2012 yilinda 91 336 000 ton olarak gerg¢eklesmistir (FAO 2014a). Gegen dokuz
yillik siirede avciliktan elde edilen iiretim miktarinda bir artis gerceklesmedigi, 90
milyon ton seviyelerinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 1.1). 2014 yilinda da 90 milyon
ton Uretim ger¢eklesmis oldugu tahmini, 2015 yilinda bu rakamin %0,6 artisla 90,6
milyon ton olacagi ongoriisii ve toplam kiiresel su tiriinleri tiretiminin ise bir dnceki yila
gore %2,6’lik bir artigla 168,6 milyon ton olacagi ongoriilmektedir (FAO 2015).
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Cizelge 1.1. Diinya geneli su tiriinleri yetistiricilik (Akuatik bitki hari¢) ve avcilik iiretim miktari (ton/yil)

Yillar

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus
mykiss)

550 469*
558 243
553 220
598 621
652 055
657 091
732 487
729 699
767 728
855 982

Karasal su tiriinleri
yetistiricilik iretimi

22 440 568
24 540 650
26 120 861
27982 321
29 929 821
32425126
34 318 535
36 786 944
38 696 500
41 945 765

Deniz ve okyonus
yetistiricilik tiretimi

16 475 131
17 368 073
18 176 284
19 309 258
20 010 128
20523074
21 398 954
22250472
23 315024
24 687 488

Yetistiricilik
toplam

38 915 699
41908 723
44 297 145
47 291 579
49 939 949
52 948 200
55717 489
59 037 416
62 011 524
66 633 253

Karasal su trtinleri
avcilik turetimi

8 624 637*
8 597 005*
9367 552*
9836 477
10 089 522
10 250 225
10 476 205
11 271 565
11124 401
11 630 320

Deniz ve okyonus
avceilik Gretimi

79 637 744*
83 847 498*
82 822 683*
80 401 604
80 702 569
79 884 393
79 642 905
77814711
82 609 926
79 705910

Avcilik
toplam

88 286 715
92 759 887
92 492 270
90 238 081
90 792 091
90 134 618
90119 110
89 086 276
93 734 327
91 336 230

Toplam iiretim

127202 414
134 668 610
136 789 415
137 529 660
140 732 040
143 082 818
145 836 599
148 123 692
155 745 851
157 969 483

*FAO (2012); FAO (2014b)
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Su iiriinleri yetistiricilik sektoriindeki artis hizinin devam edecegi ve insanlarin protein
ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli rol oynayacagi ifade edilmektedir (FAO 2014b).

Ulkemizde yetistiricilik {iretim miktarinda ise her yil artis oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1.2). 2003 yilinda 79 943 ton yetistiricilik tretimi elde edilirken, bu miktar
2013 yilinda 233 394 ton olarak gergeklestirilmistir. 2013 yilinda, 2003 yilinda elde
edilen yetistiricilik iiretim miktarina gore yaklasik olarak 3 kat bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu artisin gerceklesmesinde en fazla katkist olan balik tiirii gokkusagi
alabaligidir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.2. Tirkiye’nin 2003-2015 yillan
arasindaki su triinleri yetistiricilik
ve toplam iiretim miktari

Uretim Miktar1 (ton/y1l)*

Yillar Yetistiricilik Toplam
2003 79943 587 715
2004 94 010 644 492
2005 118 277 544 773
2006 128 943 661 991
2007 139 873 772 323
2008 152 186 646 310
2009 158 729 622 962
2010 167 141 653 080
2011 188 790 703 545
2012 212 410 644 852
2013 233 394 607 515
2014 235133 537 345
2015 240 334 672 241

*Anonim (2016b)

Ulkemizin yetistiricilik sektdriine ait iiretim miktarindaki bu artis orani, kiiresel
alandaki artigsa gore yiiksektir. Bu artisin en onemli sebeplerinden birisi, su iirlinleri
sektoriinde kaliteli yemlerin iiretilmesidir. Su iriinleri yemlerinin iiretim miktarindaki
ve kalitesindeki artisa bagli olarak yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktar1 da
artmaktadir. Iyi kalitedeki bir yem, baliklarin tiim besinsel ihtiyaglarini karsilarken hizli
ve saglikli bir sekilde pazar boyuna ulagsmasini saglar. Bu agidan, besin madde igerikleri
yeterli ve dengeli yemlerle yapilan besleme faaliyeti, yetistiricilik {iretimini ekonomik
bir hale getirmekte ve su iriinleri yetistiricilik sektoriiniin gelismesine katki
saglamaktadir.
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Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin 2003-2015 yillar1 arasinda su iiriinleri yetistiriciliginden elde
edilen tiretim miktar1 (ton)

Yillar®

/Alabalik i¢ su*
Alabalik deniz*

¢ su toplam
Cipura

Levrek

Deniz toplam
Genel toplam

2003* 39674 1194 40 217 16735 20982 39726 79 943
2004* 43432 1650 44 115 20435 26297 49895 94 010
2005* 48033 1249 48 604 27634 37290 69673 118 277
2006 56 026 1633 56 694 28463 38408 72249 128 943
2007 58 433 2740 59 033 33500 41900 80840 139873
2008 65 928 2721 66 557 31670 49270 85629 152186
2009 75 657 5229 76 248 28362 46554 82481 158729
2010 78 165 7079 78 568 28157 50796 88573 167141
2011 100239 7697 100446 32187 47013 88344 188790
2012 111335 3234 111557 30743 65512 100853 212410
2013 122873 5186 123019 35701 67913 110375 233394
2014 107983 5610 108239 41873 74653 126894 235133
2015 101166 6188 101455 51844 75164 138879 240334

®Anonim (2016a), *Anonim (2016b), *Oncorhynchus mykiss ve Salmo sp. toplam

Balik yemlerinde geleneksel olarak kullanilan baslica protein kaynagi balik unu
olup yemlerde genel olarak %25-40 oraninda kullanilmaktadir (Hardy 1999). Balik unu
yiiksek diizeyde protein icermesi, dengeli amino asit ve yag asit kompozisyonuna sahip
olmasi ve baliklar tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle balik yemlerinde yiiksek
oranlarda kullanilan 6nemli bir protein kaynagidir (Zhou vd 2004, Hussain vd 2011).
Yetistiricilik miktarinin artisina bagl olarak ihtiyag duyulan balik unu miktar1 da her
gecen giin artmakta ve dogal balik stoklarina baski olusturmaktadir. Kiiresel alanda
tiretilen balik unu miktart 6,5 milyon ton/yil olup bu miktar son 20 yildir ayni
seviyelerde seyretmektedir (Hardy 2010). Bu sabit iiretim trendinin gelecek yillarda da
devam etmesi, su iriinleri yem sektoriiniin ihtiya¢ duydugu miktarin karsilanamayacagi
ve fiyatinin her gecen giin artacagi ongoriilmektedir (Coyle vd 2004, Tacon ve Metian
2008, Naylor vd 2009, Hardy 2010, Watson vd 2015, Hixon vd 2016). Balik unu (2014
yil1 Kasim ay1 kg fiyat1 3,81 ) ve soya kiispesi (2014 yili Kasim ay1 kg fiyat1 1,30 1),
kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢6ziiniir maddeleri (2014 yili Kasim ay1 kg fiyati
0,56 b) gibi bitkisel protein kaynaklarinin fiyatlarina gére oldukga yiiksektir (Hardy
2010, Anonim 2015a, Hixon vd 2016). Balik unu, sadece su triinleri yem sektoriinde
kullanilmayip karasal hayvan yemlerinde de kullanilmaktadir. Bu durum balik ununa
olan talebi arttirmakta ve fiyatinin daha da yiikselmesine neden olmaktadir. Su iriinleri
yem sektorii, balik unu iiretiminin yeterli seviyede olmamasi ve fiyatinin yiiksek olusu
nedeni ile yemlerde arzu edilen oranlarda kullanilamadigi, bu durumun gelecekte de
devam edecegi balik besleme uzmanlar tarafindan ifade edilmektedir. Su iiriinleri
yetistiricilik sektorlinde stirdiiriilebilir bir yetistiricilik yapilabilmesi ve yukaridaki
nedenlerden dolayr acil bir sekilde balik unu yerine kismen ya da tamamen
kullanilabilen alternatif bitkisel veya hayvansal protein kaynaklarmin tespit edilmesi
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gerekmektedir (Tacon ve Metian 2008, Hardy 2010, Aydin ve Giimiis, 2013, Rahman
vd 2015, Soltanzadeh vd 2016, Ye vd 2016). Yiiksek protein igerigi ile balik yemlerinde
balik unundan sonra en fazla kullanilan yem hammaddesi soya kiispesidir (Krogdahl vd
2015). Soya kiispesi, balik ununda oldugu gibi sadece balik yemlerinde kullanilmayip
diger hayvan yemlerinde de yiiksek oranlarda kullanilmaktadir. Soya kiispesinden daha
ucuz ve antibesinsel madde igerigi daha az olan protein kaynaklarinin balik yemlerinde
kullanilmas: amaciyla ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir (De Silva ve Anderson 1998,
Guillaume vd 2001, Shepherd ve Bromage 2001, Gatlin vd 2007, Giimiis vd 2010, Burr
vd 2012, Jirsa vd 2015). Bugiine kadar yapilan ve bundan sonra yapilacak olan
arastirmalar ile balik unu ve soya kiispesi yerine alternatif protein kaynaklarinin yem
sektoriinde tretime alinmasi, yem maliyetinin azaltilmasi ve siirdiriilebilir bir su
tirlinleri yetistiriciligi i¢in 6nem arz etmektedir (Bilgin vd 2007, Abo-State vd 2009,
Barnes vd 2012a, Colburn vd 2012, Aydin ve Giimiis 2013, Chatvijitkul vd 2016).

Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavru yeminde
kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢6ziiniir maddeleri (DDGS) ununun alternatif yem
hammaddesi olarak balik unu ve soya kiispesi yerine kullanilabilirliginin arastiritlmasi
icin iki ayr1 besleme denemesi yiiriitiilmistiir. Arastirma kapsaminda biiylime, yem
degerlendirme, ekonomik degerlendirme, balik eti kimyasal kompozisyonu, deneme
yemlerinin besin madde sindirilebilirlik oranlari, deneme baliklarnin karaciger ve
bagirsak histolojileri aragtirtlmigtir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Gékkusag Alabahg

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) iilkemizde oldugu gibi diinya
genelinde de ekonomik degeri yiliksek bir balik tiiriidiir. Bu balik tiiriniin normal
yetiskinlikteki bireyleri 2-3 kg agirliginda oldugu, maksimum agirlig1 25,4 kg ve toplam
boyu 120 cm olan 11 yasindaki bir baligin kayda gectigi bildirilmistir (Froese ve Pauly
2009, Woynarovich vd 2011).

Salmonidae familyasinda yer alan gokkusagi alabaliginin sistematikteki yeri
asagidaki gibidir.

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Simif  : Actinopterygii

Takim : Salmoniformes

Aile : Salmonidae

Cins : Oncorhynchus

Tir  : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Gokkusagr alabaligi, Kuzey Amerika kokenli ve dogal olarak Pasifik
okyanusuna dokiilen irmaklarda yasayan onemli bir balik tiiriidiir. Ilk yetistiricilik
caligmalar1 1870’11 yillarda ABD’nin Kaliforniya eyaletinde baslatilmig, 1880’11 yillarda
Avrupa’ya getirilmis, lilkemizde ise yetistiricilik faaliyeti 1970’11 yillarda baslamis ve
basarili bir sekilde yetistiriciligi giiniimiize kadar devam etmistir (Emre ve Kiirim
2007). Diger alabalik tiirlerine gore ¢evre kosullarina daha iyi uyum saglamasi ve
iiretim sartlarinin kolay olmasi nedeni ile giiniimiizde 82’den fazla iilkede yetistiriciligi
yapilmaktadir (Woynarovich vd 2011). Goékkusagi alabaligi, iilkemizde 50 yila yaklasan
gecmisi ile en fazla yetistiriciligi yapilan balik tiiriidiir. Bugiin bazi illerimizde sayist
60-70’e varan gokkusagi alabaligi iiretim tesisi bulunmaktadir. Bu tiiriin
yetistiricilikteki tiretim miktar1 toplam yetistiricilik iretimindeki artisa benzer olarak her
gecen yil daha da artmaktadir. 2003 yilinda 40 868 ton iiretim gergeklesirken bu miktar
2013 yilinda yaklasik %300’lik bir artigla 128 050 ton olarak gerceklesmistir (Bkz.
Cizelge 1.3). Ulkemizde toplam yetistiricilik miktarinin %54,9’u ile en fazla iiretimi
gerceklestirilen balik tiirli gokkusag: alabaligidir. Diinya genelinde gokkusag: alabaligi
yetistiricilik tiretimi, toplam yetistiricilik tiretim miktarina gore diisiik iken iilkemizde
yiiksek oranda {iretimi yapilan ve ihracati gerceklestirilen 6nemli bir balik tiirtidiir. Bu
tirtin bu kadar yetistiricilikte tercih edilmesinin en 6nemli nedenleri, ¢evre kosullarina
ve hastaliklara karsi dayanikli olmasi, hizli adaptasyonu, kolay dol alimi, yem
degerlendirme oraninin ve agirlik artiginin ¢ok iyi olmasi gibi 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Aras vd 2000, Tekelioglu 2000, Cagiltay 2011, Woynarovich vd
2011).

Sekil 2.1°de de goriilen gokkusagi alabaliklarin morfolojik olarak en belirgin
ozelligi, sirt yiizgeci ile kuyruk yiizgeci arasinda yag yiizgecine sahip olmasidir.
Gokkusag alabaliginda viicut uzamis ve kismen basik bir goriiniimii vardir. Sirt yiizgeci
10-12, anal yiizgeci ise 8-12 yumusak 1sina sahiptir. Viicut kenarlar1 giimiis, beyaz veya
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soluk sari-yesilden griye egilimli bir renktedir. Karin glimiisi beyaz veya saridir.
Viicudun yanlarinda gokkusagi renginde bantlarin bulunmasi ile dikkat ¢ekmektedir.
Sirt ve kuyruk yilizgec ile beraber yan ¢izginin iizerinde siyah benekler mevcuttur (Emre
ve Kiiriim 2007, Cagiltay 2011).

Gokkusagi alabaligi, genellikle su sicakliginin 20-21°C’yi gecmedigi, ¢oziinmiis
oksijence zengin, soguk ve berrak sular1 seven, hemen hemen diinyanin biitiin
bolgelerindeki irmak, gol, dere ve nehirlerinde yasayabilen bir balik tiirtidiir. Cevresel
faktorlere kars1 adaptasyon kabiliyeti yiiksek ve hizli biiyliyen bir tiirdiir. Gokkusagi
alabalig1 i¢in optimum su sicakligi 15-20 °C olmasina karsin, yemlemeye uygun su
sicakligr ise 14-16 °C’dir (Emre ve Kiirtim 2007).

Sekil 2.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Orijinal)

Beslenme yoniinden karnivor olan gokkusagi alabaliklar agresif ve yeme karsi
oldukc¢a heveslidir. Dogal ortamlarindaki besin kaynaklarini kiigiik balik larvalari,
kurtguklar, siiliik, su iizerinde ugan sinekler, su igerisinde yasayan cesitli bocekler ve
kabuklular olusturmaktadir. Yetistiriciligi yapilan balik tiirleri igerisinde gokkusagi
alabalig1, yemde yiiksek oranda protein ihtiyacina sahip bir balik tiiriidiir. Baliklarin
baslangi¢ yeminde %45-50, biiylitme yeminde %42-48 ve damizlik yeminde %35-40
oraninda ham protein igeren yemlere gereksinim duymaktadir. Gokkusag: alabaligi gibi
yemde yiiksek oranda protein igeren baliklarin beslenmelerinde, balik unu gibi yiiksek
oranlarda protein igeren yem hammaddeleri kullanilmaktadir. Balik unu, fiyatinin
yiikksek olmasi nedeni ile bu tiirlerin beslenmesinde kullanilan yemlerin maliyeti
artmakta ve balik iiretim tesislerinin karlilig1 azalmaktadir. Alabalik {iretim tesislerinde
yem tiiketimine bagh giderler isletme giderlerinin %40-70 oraniyla en biylik pay1
olusturmaktadir (Hardy ve Tacon 2002, Cheng ve Hardy 2004a, Emre ve Kiirim 2007,
Gatlin vd 2007). Bu nedenle, siirdiiriilebilir bir yetistiricilik tiretiminin yapilabilmesi
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icin yem maliyetlerinin azaltilmas1 gerckmektedir (Abo-State vd 2009, Barnes vd
2012a, Colburn vd 2012, Aydin ve Giimiis 2013, Chatvijitkul vd 2016).

2.2. Baliklarda Sindirim Sisteminin Fizyolojisi ve Anatomisi

Gokkusagr alabaligr gibi karnivor baliklarda sindirim kanali; agiz, yutak
(farinks), yemek borusu (6zofagus), mide, bagirsaklar ve aniisten olusmaktadir (Hossu
vd 2003, Aksoy 2009). Sindirim kanalmin diger omurgali canlilarda oldugu gibi
baliklarda da besin maddelerinin alinmasi, alinan besin maddelerinin hem fiziksel hem
de kimyasal olarak pargalanmasi, sindirilmis besin maddelerinin emilmesi ve atik
maddelerin viicuttan atilmasi gibi gorevleri yerine getirmektedir (Wedemeyer 1996,
Aksoy 2009). Sindirim kanalinin anatomik karakteristikleri tiire, balik biiyiikliigiine,
cinsiyete, baligin beslenme aligkanligina, besin tiirline ve habitata bagli olarak
degisiklik gdsterebilmektedir (Cinar ve Senol 2006, Banan vd 2009, Hernandez vd
2009, Delashoub vd 2010). Balik tarafindan alinan besinlerin sindirimi ve emilimi daha
cok bagirsaklarda gerceklesmektedir (Stepherd ve Bromage 2001, Bilgiiven 2002).
Bagirsaklar, kimyasal sindirimin tamamlandigi ve besin maddelerinin emiliminin
gerceklestigi organ olup gokkusagi alabaliklarinda arastiricilar tarafindan 6n ve arka
bagirsaklar olmak iizere iki bolgeden meydana geldigi (Lee vd 2004, Sanden vd 2005),
bu bolgeler birbirinden bagirsak kalinliginin artisi ile ayirt edildigi bildirilmektedir
(Buddington vd 1997). Mideden kismi olarak sindirilerek gelen besin maddelerinin
bagirsaklarda, karaciger ve pankreastan bagirsak limenine salgilanan proteaz, lipaz
karbohidraz enzimlerinin ve safra tuzlarinin etkisiyle monomerlerine pargalanarak
emilime hazir hale gelmektedir. Sindirim hizi ve orani baligin tiirline, baligin
biiytikliigiine ve yasina, yem igerigine, yem miktarina ve ¢evresel sartlara baglh olarak
degisebilmektedir (Thodesen vd 2001, Hossu vd 2003, Krogdahl vd 2010, Kutlu 2010).
Baliktaki sindirim ve emilim, yemde kullanilan protein ve yag kaynaklarinin g¢esidi ve
miktarindan 6nemli derecede etkilenmektedir. Bu denenle yemde kullanilacak
kaynaklarin besin madde igeriklerinin ve sindirilebilirlik oranlarinin yiiksek, anti
besinsel madde igeriklerinin diisiik olmasi iyi Kalitede yem hazirlanmasi agisindan
onemlidir. Sindirimi tamamlanan besin maddeleri, bagirsaktaki villus yapilar
aracilifryla emilimi gergeklesir. Karbonhidrat, protein ve yaglarin asil sindirim yeri olan
on ve arka bagirsaklardaki yer alan villus yapilar1 ile emilim yiizeyi arttirilarak bu besin
maddelerden daha iyi yararlanma saglanmaktadir. Sekil 2.2°de goriildiigii lizere
gokkusag1 alabaligi arka bagirsak mukozasi, mikroskobik boyutlarda ve bagirsak
liimenine dogru ¢ikint1 yapan parmaksi villus ad1 verilen yapilar icermektedir. Bagirsak
i¢ ylizeyinde yer alan villus yapilarinin saglikli olup olmadigi, villuslarin yiiksekligi ve
genisligi, enterosit hiicrelerinin yapisi, mikrovilli gériiniimii, goblet hiicre biiyiikliikleri
ve sayilarindan faydalanilarak anlagilir. Villuslardaki lamina propria, kollejen liflerden,
kan damarlarindan ve 16kositlerden olugsmaktadir (Ikpegbu vd 2014). Lamina proprianin
genisligi ve igerigindeki 16kosit yogunlugu ve infiltrasyonu gibi olusumlar villus
yapisinin  saglikli olup olmadigi hakkinda onemli bir indikatordiir. Gokkusagi
alabaliklarinda bagirsak yapisi icten disa dogru tunika mukoza, tunika submukoza,
tunika muskularis ve tunika seroza tabakalarindan olusmaktadir (Banan vd 2009). Bu
tabakalarin histomorfolojik yapist (genisligi, yiiksekligi ve hiicre infiltrasyonu) yem
iceriginden onemli 6lgiide etkilenmektedir (Krogdahl vd 2003, Escaffre vd 2007,
Iwashita vd 2009, Uran vd 2009, Krogdahl vd 2015).
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Sekil 2.2. Gokkusag alabaliginin arka bagirsak gortntiisi (Orijinal)
Hematoksilen ve eosin ile boyama, A: 4x biiyilitme, B: 20x biiyiitme

2.3. Balik Yemlerinde Alternatif Protein Kaynaklar:

Yetistiricilik sektoriindeki isletmelerin yem giderleri, toplam isletme giderlerinin
yaklasik olarak %80’nine kadar ¢iktigi bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a, Rola
ve Hasan 2007, Rahman vd 2013). Yetistiricilik sektoriinde bu kadar yiiksek maliyete
sahip olan balik yemlerinin kalitesi, yapilan yetistiriciligin siirdiiriilebilirligi ve
ekonomik boyutu agisindan biiyliik 6onem arz etmektedir. Balik yemlerinin kalitesi ve
maliyeti daha cok igerigindeki protein kaynaklarina baglidir (Glencross vd 2007, Hu vd
2013, Samaddar vd 2015). Balik yemlerinde vazgecilmez protein kaynagi olarak
kullanilan balik unu, yiiksek diizeyde (%56-76) kaliteli protein igermesi, dengeli amino
asit kompozisyonu, yliksek orandaki sindirilebilirligi, yiiksek seviyede doymamis yag
asitleri ve baliklar i¢in lezzetli olmasi nedeni ile kiiresel ¢apta gokkusagi alabaliklarmin
ve diger karnivor balik tiirlerinin yemlerinde en fazla kullanilan yem hammaddesidir
(Cheng ve Hardy 2004a, Lim ve Yildirnm-Aksoy 2008, De Silva ve Anderson 2009,
Zhou vd 2011, Barnes vd 2012c). Dogal balik stoklarindaki azalma nedeni ile
piyasadaki balik unu arzi smirli seviyelerde seyretmekte ve artan su iriinleri yem
sektorliniin talebini karsilamakta yetersiz kalmaktadir (Tacon ve Metian 2008, Hardy
2010, Barnes vd 2014, Samaddar vd 2015). Tim bu nedenlerden dolay1r balik
yemlerinde balik unu kullanim miktarin1 azaltacak siirdiiriilebilir, ucuz ve arzi fazla olan
alternatif bitkisel veya hayvansal protein kaynaklarinin kullanimi gerekmektedir (Hardy
2010, Barnes vd 2014).

Balik yemlerinde kullanilan alternatif protein kaynaklarinin g¢ogunlugunu
bitkisel protein kaynaklar1 olusturmaktadir. Soya kiispesi (Heikkinen vd 2006,
Martinez-llorens vd 2007, Yamamoto vd 2007, Martinez-Llorens vd 2009, Sealey vd
2009,Yamamoto vd 2010, Glencross vd 2011a, Collins vd 2012, Barnes vd 2014,
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Barnes vd 2015, Kokou vd 2015, Sevgili vd 2015), kanola kiispesi (Thiessen vd 2003a,
Collins vd 2012, Yigit vd 2012), aygicegi tohumu kiispesi (Lozano vd 2007, Nogales-
Mérida vd 2011), musir gliiteni (Sevgili vd 2015), liipen (Glencross vd 2011a, Serrano
vd 2012), findik kiispesi (Sevgili vd 2009, Dogan ve Erdem 2010), ketencik tohumu
unu (Bullerwell vd 2016, Ye vd 2016), pamuk tohumu kiispesi (Hu vd 2015), bezelye
(Thiessen vd 2003b, Collins vd 2012), bakla (Ouraji vd 2013) ve bitkisel protein
karisimlar1 (Cabral vd 2011, Burr vd 2012, Zhang vd 2012, Yun vd 2013) gibi bitkisel
hammaddeler arastirmacilar tarafindan yem iceriginde alternatif protein kaynag: olarak
arastirilmistir (Gatlin vd 2007, Bilgiiven ve Barig 2011).

Yapilan bazi arastirmalarda yemde balik ununun bitkisel protein kaynaklari ile
degisimi, gokkusagi alabaliklarinin biiyiimesi iizerine olumsuz etkisinin olmadig:
(Kaushik vd 1995, Watanabe vd 1998), ancak uzun siireli bitkisel protein kaynaklar1 ile
yapilan beslemede baliklarin canli agirlik artisinda azalma oldugunu bildiren
arastirmalarda mevcuttur (Francesco vd 2004, Francesco vd 2007). Kaushik vd (2004),
balik unu yerine yiiksek oranlarda (%50-100) bitkisel protein kaynaklart kullaniminin,
levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarinda biiylime ve yemden yararlanmayi olumsuz
etkilemedigi sonucuna varmislardir. Goémez-Requeni vd (2004), yemde balik ununun
%50 ya da %75 oraninda bitkisel protein kaynagi kullanimi sonucunda ¢ipura
baliklarinin (Sparus aurata) biiytimesinde azalma goriilmeden kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Bitkisel protein kaynaklarindan soya kiispesi, balik ununa gore diisiik fiyati ve
temin edilmesindeki kolaylik nedeniyle balik yemlerinde alternatif protein kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Watanabe 2002, Gatlin vd 2007, Sales 2009, Hardy 2010,
Ferrara vd 2015, Krogdahl vd 2015). Soya kiispesi balik yemlerinde en fazla kullanilan
bitkisel protein kaynagidir (Yue ve Zhou 2009). Soya kiispesi diger balik tiirlerinde
oldugu gibi gokkusag alabaligi yemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Gatlin
vd 2007, Uran vd 2009, Yamamoto vd 2010, Ayadi vd 2011). Ancak soya kiispesi, balik
ununa gore diisiik lezzete sahip olmasi (Ferrara vd 2015), igerigindeki antibesinsel
maddelerin (Storebakken vd 2000, Francis vd 2001, Refstie vd 2005, Gatlin vd 2007,
Iwashita vd 2008, Abdel-Warith vd 2013, Collins 2014, Krogdahl vd 2015) bulunmasi
nedeniyle baliklarin biiylimesi, yem degerlendirmesi, besin madde sindirilebiligi,
karaciger ve bagirsak dokularinda istenmeyen sonuglara neden olabilmektedir. Ayrica
bagirsaktaki sindirim ve emilim fizyolojisi iizerinde olumsuz etkiye, bagirsak
yapilarinda iltihaplanmaya, villus uzunlugunda kisalmaya, mikrovilli yogunlugunun ve
yiiksekliginin azalmasina neden oldugu bildirilmektedir (Krogdahl vd 2003, Heikkinen
vd 2006, Bakke-McKellep vd 2007, Barrows vd 2008, Iwashita 2008, Romarheim vd
2008b, Merrifield vd 2009, Sealey vd 2009). Soya kiispesi bu tiir problemlere neden
olmasindan dolayr yem igeriinde istenilen seviyelerde kullanilamayip sinrh
seviyelerde kullanilabilmektedir. Soya kiispesi, tilapia gibi karnivor olmayan balik
tiirlerinde, balik unu yerine kismen veya tamamen biliylime ve balik saghigi {izerine
olumsuz etkisi olmadan kullanilabilecegi bildirilmektedir (Uysal ve Bekcan 2006, Zhou
ve Yue 2010, El Saidy ve Saad 2011). Ancak karnivor balik tiirlerinde bu kullanim
orani daha sinirlt olmaktadir (Martinez-Llorens vd 2007, Harlioglu 2012). Gokkusagi
alabalig1 yemlerinde soya kiispesi en fazla %20 oraninda kullanildig1 (Hardy 2002),
yemde %?20’den daha fazla kullanildiginda ise biiyiimede azalmaya ve yem
degerlendirme oraninda koétiilesme neden oldugu bildirilmistir (Rumsey vd 1994, Sealey
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vd 2009). Yemde %10-15 oraninda soya kiispesi kullaniminin Atlantik salmon (Salmo
salar), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), levrek (Dicentrarchus labrax) ve
sar1 kuyruk (Seriola quinqueradiata) baliklarinda balik sagligi ve biiylimede kotiilesme
oldugu Barrows vd (2007) tarafindan bildirilmistir. Bununla birlikte Heikkinen vd
(2006), gokkusagi alabaligi lizerine yaptiklari ¢alismada, yemde %45 oraninda soya
kiispesi kullanimmin baliklarin  biiylimesinde 6nemli derecede azalmaya neden
olmadigin1 bildirmislerdir. Ancak birgok bitkisel protein kaynagi yiiksek seviyelerde
yapisal seliiloz (Naylor vd 2009), saponin, lektin, alkaloid, fitik asit gibi antibesinsel
madde (Burrells vd 1999) igermesi dolayisi ile gokkusagi alabaligi yemlerinde smirlt
seviyelerde kullanilmaktadir (Iwashita vd 2008, Barnes vd 2014).

Hidrolize bugday gliiteni, balik yemlerinde kullanilabilecek alternatif bitkisel bir
protein kaynagi oldugu Apper vd (2016) tarafindan bildirilmistir. Apper vd (2016)
calismasinda, gokkusagi alabaligi yeminde diisiik oranda (yemde %75,6) balik unu
proteini, soya kiispesi, hayvansal protein kaynagi ve %6 oraninda bugday gluten
hidrolizi birlikte kullanildiginda, baliklarin biiyiimesi ve bagirsak histomorfolojisi
izerine olumsuz bir etkinin goriilmedigini bildirmislerdir. Kobia (Rachycentron
canadum) baliklar1 yeminde balik unu yerine soya kiispesi kullanimu ile ilgili yapilan
aragtirmalarda maksimum ikame oraninin %40 oldugu, optimum oranin ise %16 ile
%18 oldugu bildirilmistir (Chou vd 2004, Zhou vd 2005). Atlantik kod (Gadus morhua)
balig1 tizerinde yapilan bir aragtirmada, balik unu yerine soya kiispesi ve soya protein
konsantresinin %350 oraninda (Colburn vd 2012), diger bir arastirmada ise balik unu
yerine soya kiispesinin %75 oraninda (Olsen vd 2007) kullanilabilecegi ifade
edilmektedir.

Martinez-Llorens vd (2007), balik unu yerine soya kiispesinin yemde %20,
%30, %40 ve %50 oraninda kullanilarak protein ve enerji seviyeleri esit dort farkli
deneme yemi hazirlamiglardir. Hazirlanan deneme yemleriyle 15,2 g agirligindaki
¢ipura (Sparus aurata) baliklart giinde iki defa doyuncaya kadar beslenmistir.
Denemenin 87. giiniinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore baliklarin biiylimelerinde %50
oraninda soya kiispesi i¢eren yemlerle beslenen gruba ait baliklarda en az biiytime (66
g) elde edildigi bildirilmistir. Yemde %20, %30 ve %40 oraninda soya kiispesi i¢eren
gruplarin agirlik artiglarinin ve spesifik biiyiime oranlarinin benzer oldugu, %20 ve %30
oraninda soya kiispesi iceren gruplar ile %50 oraninda soya kiispesi i¢eren grubun
agirlik artis1 degerleri ve spesifik biiylime oranlar1 arasinda ise istatiksel olarak énemli
farkliliklarin oldugu bildirilmistir. Yem alimi, yem degerlendirme orant ve protein
etkinlik oran1 degerlerinde ise soya kiispesi artisina bagl olarak gruplar arasinda 6nemli
bir farkliligin olmadig bildirilmistir. Deneme sonunda (309. giin) ise yiizde canli agirlik
kazanci, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orani, protein etkinlik oran1 ve yem
alimi degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugu saptanmistir. Yemdeki soya
kiispesinin artigina bagli olarak deneme yemlerinin maliyetinin distiigii ve ekonomik
doniislim oraninin azaldigi, ekonomik karlilik indeksinin ise arttig1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte gruplarin ekonomik doniisiim oran1 ve ekonomik karlilik indeksi
degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak 6nemli olmadig: bildirilmistir. Sonug
olarak 80 g altinda agirliga sahip baliklarin yeminde %30 oranina kadar, 80 g {izerindeki
baliklarin yeminde ise %50 oranma kadar yemde soya kiispesinin kullanilabilecegi,
ayrica soya kiispesi kullanimina bagli ekonomik parametrelerde de bir iyilesme oldugu
sonucuna varmislardir.
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Martinez-Llorens vd (2009), balik unu yerine farkli oranlarda soya kiispesi (0,
132, 263, 395, 526 ve 658 g/kg) kullanarak protein (450 g/kg ham protein) ve enerji (23
kJ/g) degerleri esit 6 farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Hazirlanan deneme
yemleriyle 242 g agirligindaki ¢ipura baliklarii 134 giin siireyle beslemislerdir.
Deneme sonunda yemde 132, 263, 395 g/kg oraninda soya kiispesi bulunan yemlerle
beslenen baliklarin deneme sonu canli agirlik ortalamalart ve spesifik biiylime orani
degerleri kontrol grubu ile benzer oldugu, 526 ve 658 g/kg oraninda soya kiispesi
kullanilan yemlerle beslenen gruplarda ise daha diisiik gerceklestigini bildirmislerdir.
Yemde optimum soya kiispesi miktari, maksimum spesifik biiylime orani i¢in 205 g/kg
iken minimum yem degerlendirme orani i¢in ise 100 g/kg olarak saptamiglardir.
Deneme sonunda gruplara ait yem alimi ve baliklarin viicut kompozisyonu (nem, ham
protein, ham yag ve ham kiil) degerleri arasinda istatiksel olarak énemli bir farkliligin
olmadigini bildirmislerdir.

Yamamoto vd (2010), 1s1l islem sonrasinda elde edilen soya kiispesini (SBM), 7
saat (FSBM-1) ve 10 saat (FSBM-2) fermantasyon isleminden gegirilmis soya kiispesi
yemde %47,6 oraninda musir gliiteni (yemde %21 oraninda) ile birlikte kullanarak
deneme yemleri hazirlamiglardir. Hazirlanan dort farkli deneme yemiyle gokkusagi
alabaliklarin1 (baslangic agirliklar1 14,7 g) 10 hafta siireyle beslemiglerdir. Deneme
sonrasinda baliklarin canli agirlik artisi, yiizde agirlik kazanct ve spesifik bilylime orant
degerleri SBM ve FSBM-1 grubunda Kontrol ve FSBM-2 grubuna gore dnemli diizeyde
diisiik oldugunu bildirmislerdir. En diisik yem degerlendirme orant SBM grubunda
belirlenirken, bu grubu Kontrol ve FSBM-1 gruplarinin takip ettigi ve en yiiksek ise
FSBM-2 grubunda oldugu saptanmistir. Giinlilk yem alimi degerleri SBM, FSBM-1 ve
FSBM-2 gruplari arasinda benzerlik gosterirken Kontrol ve FSBM-2 gruplari arasindaki
farkliliklarin ise istatiksel olarak o6nemli oldugu bildirilmistir. Besin madde
sindirilebilirliginde, Kontrol grubuna ait protein sindirilebilirlik oran1 degeri (%90,8),
SBM grubu (%93,2), FSBM-1 grubu (%93,8) ve FSBM-2 grubu (%94,3) degerlerine
gore istatiksel olarak 6nemli derecede diisiik gergeklestigi bildirilmistir. Deneme sonu
balik eti, nem, ham protein, ham yag ve ham kiil degerlerinde gruplar arasinda istatiksel
olarak dnemli bir farkliligin olmadig1 bildirilmistir.

Estévez vd (2011), balik unu yerine bitkisel protein kaynaklari (Soya kiispesi,
misir gliiteni, bugday gliiteni ve fasiilye) kullanarak protein (%37,8) ve sindirilebilir
enerji (17,46 MJ/kg) degerleri esit bes farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Hazirlanan
deneme yemleriyle baslangic agirligi 20,5 g olan kaya levregi baliklarini (Argyrosomus
regius) 56 giin siireyle beslemislerdir. Deneme sonucunda yem degerlerdirme orani ve
protein etkinlik oran1 bakimindan gruplar arasinda istatiksel olarak énemli bir farkliligin
olmadigin1 saptamislardir. Bunun nedeni de yeme %35 oraninda ilave edilen balik
protein hidrolizat1 olabilecegini ifade etmislerdir. Sonug¢ olarak baliklarin biiylimesi,
yem degerlendirmesi ve immiinolojik degerlerde olumsuz bir etki olmadan yemde
%31,5 oraninda (toplam proteinin %76,2’si oraninda) bitkisel protein kaynagi
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Barnes vd (2014), balik unu yerine PepSoyGen (fermantasyon isleminden
gecirilmis soya kiispesi, %51 proteine sahip) yemde %0, %35 ve %50 oranlarinda
kullanarak hazirladiklar1 deneme yemleriyle gokkusagi alabaliklarini 205 giin siireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda yemde %50 oraninda PepSoyGen kullanilan yemlerle

12



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Baki AYDIN

beslenen grubun biiyiime ve yem degerlendirme orani, Kontrol ve yemde %35 oraninda
PepSoyGen kullanilan yemlerle beslenen gruplara gore 6nemli derecede kotii oldugunu
bildirmiglerdir. En iyi agirlik artis1 ve yem degerlendirme orani, yemde %35 oraninda
PepSoyGen kullanilan yemlerle beslenen gruba ait baliklarda goriildiigii, ancak gruplar
arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Sonug olarak
baliklarin performansinda azalma goriilmeden yemde PepSoyGen’nin %35 oraninda
kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglarina benzer olarak Barnes vd
(2013) ve Yamamoto vd (2010) calismalarinda da PepSoyGen’nin yemde %35 - %40
ve %47,6 oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Alternatif protein kaynaklarindan kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir
maddelerinin (DDGS) yapilan aragtirmalar sonucunda balik yemlerinde gesitli oranlarda
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a). DDGS %37’ye varan
protein igerigi, %15’e varan yag icerigi (Rosentrater ve Muthukumarappan 2006,
Belyea vd 2004, Barnes vd 2012b), diger bitkisel protein kaynaklarina goére daha az
miktarda antibesinsel madde i¢ermesi ve fiyatinin ucuz olmasi (Sekil 2.3) (Magalhaes
vd 2015) nedeniyle baliklar i¢in 6nemli bir yem hammaddesidir. Ancak, DDGS’nin
belirtilen avantajlarina ve yapilan bazi bilimsel arastirmalarda olumlu sonuglar
alinmasina karsin su irilinleri yem sektoriinde kullanim miktarinin yetersiz oldugunu
sOylemek miimkiindiir.
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Sekil 2.3. Yillara gore ocak ayindaki balik unu, soya kiispesi ve DDGS fiyat egrisi
(Anonim 2015a)
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2.4. Kurutulmus Damitma Kalintilar:1 ve Coziiniir Maddeleri (DDGS)

Alternatif protein kaynagi olarak degerlendirilen bir ¢ok bitkisel protein
kaynaklarinin protein icerigi ve besin madde sindirilebilirliklerinin diisik olmasi,
lezzetsiz, antibesinsel madde ve dengesiz amino asit igerigine sahip olmasi gibi
nedenlerden dolayi balik yemlerinde istenilen seviyelerde kullanilamamaktadir. Bitkisel
protein kaynaklarinin kullanimini olumsuz etkileyen antibesinsel madde igerigi, yeme
enzim ilave edilerek veya yemde kullanim 6ncesi degisik teknolojiler uygulanarak
azaltilmaya calisilmaktadir. Yetersiz amino asit seviyesi ise yeme disaridan sentetik
amino asit ilave edilerek balik yemlerinde bitkisel protein kaynaklart degisik oranlarda
kullanilabilmektedir. Bu bakimdan tahil kaynaklarindan (misir, bugday, arpa, sorgum)
etanol endiistrisi fermantasyon islemi sonrasinda yan {rin olarak elde edilen
kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir maddelerinin (Distillers dried grains with
solubles; DDGS) balik yemlerinde alternatif protein kaynagi olarak kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a, Lim vd 2007, Shelby vd 2008, Lim vd 2009,
Schaeffer vd 2010, Li vd 2011a, Barnes vd 2012a, @verland vd 2013, Choi vd 20144,
Welker vd 2014, Webster vd 2016).

2.4.1. DDGS iiretim miktari

Fosil yakit kaynaklarinin hizla azalmasindan dolayr yenilenebilir, diisiik
maliyetli ve gilivenli alternatif enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Biyoetanol diinya
capinda ulasim sektoriinde yaygin olarak kullanilan alternatif bir enerji kaynagi olup
iiretimi her gecen giin artmaktadir. Diinyada biyoetanol {iretiminin %95’inden fazlasi
tarimsal iirlinlerin islenmesi ile elde edilmektedir (Kogtiirk 2011). DDGS kiiresel alanda
etanole olan talep artisina bagl olarak misirdan elde edilen etanol miktarinda hizli bir
artis gerceklesmistir (Shapouri vd 2002). Alternatif protein kaynaklarindan DDGS’nin
iretimi, Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) etanol endiistrisinin
gelismesiyle hizla artmaktadir. ABD’de DDGS iiretim miktar1 2004-2005’de 10,2
milyon ton, 2006-2007’de 16,4 milyon ton iken bu miktar 2009-2010 yillarinda hizli bir
artig ile 35,3 milyon ton olarak gergeklesmistir (Lim vd 2011, Li vd 2012). 2011 yilinda
ABD’de 52,6 milyar litre etanol ile 30 milyon ton DDGS iiretimi gerceklestirilmistir
(RFA 2011). 2012 yilinda ise ABD’deki 200’den fazla etanol tesisindeki DDGS iiretim
miktarinin 34,4 milyon ton oldugu bildirilmistir (RFA 2013). ABD’de ve Avrupa
Birligi’nin biitlin tiye iilkelerinde yenilenebilir yakitlarin belirli oranlarda kullanimi
konusunda zorunluluk getirilmis ve buna bagl olarak 2020 yilinda yakitlarin %20’sinin
tahil kaynaklarindan iiretilmesi hedeflenmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’nin yillara gére DDGS ithalat miktar1 (ton/y1l)

Yil Miktar Yil Miktar
2006 330 069 2011/2012" 121 633
2007" 323923 2012/2013" 298 111
2008" 521 855 2013/2014" 236 022

2009 445614  Eyliil 2014/Subat 2015" 344 152
2010 505955  Eyliil 2015/Subat 2016" 218 207

“Anonim (2011); * ABD’den ithal edilen miktar, Anonim (2016c)
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ABD’de 200°den fazla etanol ve DDGS iiretim tesisi varken, tilkemizde ise
misirdan {iretim yapan iki etanol tesisi bulunmaktadir. Ulkemizde yem endiistrisinin
talebi dogrultusunda uzun yillar boyunca degisik miktarlarda DDGS ithalati yapilmistir
(Bkz. Cizelge 2.1). Ulkemizin de Avrupa Birligi’ne iiyelik siireci ve tiiketilen yakit
miktar1 g6z oniine alindiginda gelecekte DDGS iiretiminin 6nemli seviyelere gelecegi
Oongoriilmektedir.

2.4.2. DDGS iiretim asamasi

DDGS basta misir olmak iizere bugday, arpa ve sorgum gibi tahillarda veya
karisimlarinda bulunan sekerin enzim ve mayalarla fermantasyonundan sonra
karbondioksitin ve etanoliin ayrilmasi sonucu geriye kalan kismin kurutulmasi ile elde
edilmektedir (Davis 2001, Li vd 2011a, Magalhdes vd 2015). Etanol iiretiminde kuru ve
yas isleme olmak tizere 2 farkli teknoloji kullanilmaktadir (Singh vd 2001, Rausch ve
Belyea 2006). Yas isleme yontemi genellikle biiyiik firmalar tarafindan tercih edilmekte
olup daha fazla ekipman ve yatirim maliyeti gerektirmektedir. Bu yontemde baslangicta
tahil nisasta ve diger bilesenler olmak iizere ayrilmakta, sonrasinda ise nisasta etanole
doniistiiriilmedir. Kuru isleme yontemi ise yas isleme yontemine gore daha az ekipman
ve yatirim masrafi gerektirdiginden genellikle bolgesel fabrikalarda tercih edilen bir
yontemdir. Kuru igleme yonteminde tahilin tamami fermantasyon islemine sokulmakta
olup tahilin igindeki kabuk, 6z gibi maddelerin ayrilmasi gibi bir o6n islem
yaptlmamaktadir. Kuru isleme yonteminde 100 kg misirdan yaklasik olarak 34,4 L
etanol, 34 kg karbondioksit ve 31,6 kg DDGS elde edilmektedir (Chevanan vd 2005,
RFA 2005). Her iki yontemde de fermente olmayan kissm DDGS olarak
kullanilmaktadir. Daha ¢ok kuru yontemin tercih edildigi etanol tesislerinde ilk asama,
tahil tanelerinin partikiil boyutunun dgiitme islemi ile kiigiiltiilmesidir. Ogiitiilmiis tahila
su ve alfa-amilaz enziminin ilavesiyle pisirilerek nisastanin kisa zincirli dekstrine
dontligmesi saglanir. Pisirme islemi 5-20 dakika araliklarla gergeklestirilir ve uygulanan
sicakliklar 6n karistirma tankinda 40-60 °C, pisirme sirasinda 90-165 °C, sivilagtirmada
ise 60 °C’dir (Liu ve Rosentrater 2012). Nisasta jelatinizasyonu 50-70 °C’de
gerceklesmeye baslar. Sogutulmus karisima ikinci enzim glukoamilaz ilave edilerek
dekstrinin sekere doniistliriilmesi saglanmaktadir. Elde edilen seker daha sonra
biyoetanol iiretimi i¢in maya yardimi ile fermantasyona tabi tutulmaktadir.
Fermantasyon asamasinda en ¢ok kullanilan maya tiirii Saccharomyces cerevisiae’dir
(Qverland vd 2013). pH 4 ve 33 °C sicaklikta yaklasik 48-72 saat siiren fermantasyon
isleminden sonra a¢iga ¢ikan karbondioksit ayrilir ve daha sonra distilasyon islemi ile
etanol alinarak pazara sunulur (Anonim 2016d). Etanol ve karbondioksitin ayrilmasi
sonrasinda fermantasyona ugramayan ve geriye kalan tahil parcalarinin igerigindeki
maya hiicreleriyle beraber kurutulmasi (126 - 621 °C) sonrast DDGS agiga ¢ikmaktadir
(Salim vd 2010, Anonim 2016d) (Sekil 2.4). Etanol tesislerindeki damitma sisteminin
etkinliginin yiiksek olmast ve DDGS’ye kurutma islemi uygulanmasi dolayisi ile
DDGS’de herhangi bir etanol kalintisinin kalmadig: bildirilmektedir (RFA 2011).
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Sekil 2.4. Kuru isleme yonteminde DDGS iiretim akis semasi (Liu ve Rosentrater 2012)
2.4.3. DDGS besin madde i¢erigi

Misirdan elde edilen DDGS genel olarak %22 ile %37 arasinda ham protein,
%3 ile %15 arasinda ham yag igermesi ve ¢ogu bitkisel protein kaynaklarinda bulunan
antibesinsel maddelerin olmayis1 ile dikkat ¢gekmektedir (Lim ve Yildirim-Aksoy 2008,
Lim vd 2011). Etanol iiretimi sonrasinda DDGS’nin bazi besin madde degerinin
(protein, yag, vitamin ve mineral maddeler) misirin besin madde degerlerine gore
yaklagik ii¢ kat daha fazla oldugu bildirilmektedir (Spiehs vd 2002, Jacques vd 2003,
Nuez ve Yu 2009). DDGS genel olarak %86-93 kuru madde, %22-37 ham protein, %3-
15 ham yag, %2-5 ham kiil, %5-11 ham seliiloz ve diisiik oranda nisasta (%4-9)
icerigine sahiptir (Cizelge 2.2) (Rosentrater ve Muthukumarappan 2006). lyi kalitedeki
DDGS genellikle %28’in iizerinde ham protein icermektedir (Meri¢ 2010). DDGS’nin
icerigindeki nigasta miktar1 diisiik olup nisastanin fermantasyon etkinligine ve etanole
donlisimiine baghh olarak %2 ile %9 arasinda degismektedir. Misir igerigindeki
nisastanin sekerlestirilmesi ve sekerin etanola doniisiimii DDGS’nin besin degerini
etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi olup isletmeler arasinda farklilik gortilmektedir.
DDGS besin madde igerigi iiretimi yapilan igletmelere ve liretim teknolojisi gibi birgcok
etkene bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Belyea vd 2004, Robinson ve Li
2008, Abo-State vd 2009, Schaeffer vd 2011). Isletmeler arasindaki teknolojik
farkliliklara, tahil tiirline (Belyea vd 2004, Chevanan vd 2005), tahil kalitesine, tahilin
iretim zamani1 ve yerine (Belyea vd 2004, Belyea vd 2010), pisirme sicakligi ve
stiresine (Liu ve Rosentrater 2012), maya miktarina (Olentine 1986), fermantasyon
islemine ve nigastanin etanole doniisiim oranina (Rausch ve Belyea 2006, Lim vd 2011),
kullanilan ¢oziiniiriin kalitesine ve kurutma sicakligina (Young 2008) bagli olarak
DDGS’nin besin kalitesinde degisiklik goriilebilmektedir (Abo-State vd 2009).
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Spiehs vd (2002), 10 farkli etanol tesisinden aldigr 118 farkli DDGS’nin
ortalama %388,9 kuru madde, kuru madde tizerinden %30,2 ham protein, %10,2 ham
yag, %5,8 ham kiil ve %8,8 ham seliiloz i¢erdigini bildirmislerdir.

Belyea vd (2004), misirin ve misirdan elde edilen DDGS’nin besin madde
iceriginin yillara gore degistigini ve musir ile DDGS besin madde icerigi arasinda pozitif
bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada 235 farkli misirdan elde
edilen DDGS’nin besin madde degerlerini kuru madde iizerinden incelemisler ve
ortalama %31,3 (%28,3 - %33,3) ham protein, %11,9 (%10,9 - %12,6) ham yag, %4,6
(%4,3 - %5,0) ham kiil, %5,1 nisasta ve %10,1 (%9,6 - %10,6) ham seliiloz degerlerini
bildirmislerdir.

Tanor (2008), 34 farkli DDGS’nin analizi sonucunda, nem degerinin %12,63
(99,38 - %16,67), ham protein %25,85 (%21,93 - %28,43), ham yag %9,1 (%7,09 -
%11,02) ve ham kiil %4,80 (%3,47 - %6,26) elde edildigini bildirmistir.

Salim vd (2010), 395 farkli DDGS’nin analizi sonucunda ortalama ham protein
degerinin %27,15 (%23,87 - %30,41) oldugunu bildirmislerdir. Meri¢ (2010) tarafindan
yapilmis arastirma sonucunda toplam 52 adet DDGS 06rneginin ortalama besin madde
kompozisyonu kuru madde iizerinden %28,29 ham protein, %9,69 ham yag, %7,54 ham
selilloz, %5,14 ham kil ve %7,85 nem degerine sahip oldugunu tespit etmistir.
Yukaridaki ¢alismalarda goriildiigii tizere DDGS’nin besin madde igeriginin degisken
oldugu bildirilmektedir.

DDGS’nin esansiyel amino asit degerleri incelendiginde lizin %0,5 - %1,1
arasinda, metiyonin %0,5 - %0,8 arasinda oldugu bildirilmektedir (Cizelge 2.3).
DDGS’nin  esansiyel amino asit degerleri balik unu ve soya kiispesi ile
karsilastirildiginda diisiik oldugu goriilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a, Lim ve
Yildirim-Aksoy 2008) (Cizelge 2.3). Han ve Liu (2010) DDGS’deki esansiyel amino
asitlerin Arjinin %1,16 - %1,40 arasinda, histidin %0,82 - %1,02, izolésin %0,91 -
%1,25, 16sin %3,18 - %3,91, lizin %0,88 - %1,15, metiyonin %0,65 - %0,76, fenilalanin
%1,37 - %1,76, treonin %1,06 - %1,26, valin ise %1,40 - 1,80 arasinda degistigini
bildirmiglerdir (Cizelge 2.3). Kurutmadan kaynaklanan olumsuzluklardan dolay1
DDGS’nin  lizin  igerigi ve sindirilebilirliginin  olumsuz etkilenebilecegini
bildirmislerdir. A¢ik renkli DDGS’deki lizin miktar1 ve sindirilebilirliginin koyu renkli
DDGS’ye gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Salim vd 2010, Liu ve Rosentrater
2012). Bu nedenle balik yemlerinde DDGS’nin protein kaynagi olarak kullanilirken
esansiyel amino asit degerlerine, Ozellikle lizin miktarma dikkat edilmesi gerektigi
bildirilmektedir. Balik yemlerinde yiiksek miktarlarda DDGS kullanildig1 zaman diger
yem igeriklerine bagli olarak yeme disaridan amino asit ilavesi Onerilmektedir
(Chevanan vd 2005).
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Cizelge 2.2. Misir, balik unu, soya kiispesi ve DDGS besin madde igerikleri

1 2 2 DDGS
Misr™ BU® SK Min-Mak® Ort® Min-Mak® Ort* Min-Mak® Ort°
NS 1 1 1 118 118 17 17 395 395
KM 890 884 86,9 87,2-90,2 88,9 - 86,0 91,5-85,8 89,90

HP 85 651 46,7 28,7-316 30,2 23,0-30,0 27,0 23,9-304 27,15
HY 38 109 10 10,2-114 109 4,2-106 88 7,8-12,2 10,67
HK 14 115 68 5,2-6,7 58 3954 44 2,6-66 4,54
HS 22 04 39 8,3-9,7 8,8 5181 66 51-106 6,21

NS: Numune sayisi; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; HY: Ham yag; HK: Ham kiil; HS: Ham
seliiloz; Degerler kuru madde iizerinden ve % olarak verilmistir
INRC (1994), *Aydin ve Giimiis (2013), *Spiehs vd (2002), *Batal ve Dale (2006), *Salim vd (2010)

Cizelge 2.3. Misir, balik unu, soya kiispesi ve DDGS amino asit icerikleri

Parametre’  Misirr BU? SK° DDGS® DDGS* DDGS' DDGS®

NS 1 1 1 118 8 1 3

Arjinin 043 412 2,56 1,20 1,09 1,34 1,29
Histidin 0,27 194 128 0,76 0,69 0,79 0,91
Izol6sin 029 3,70 1,96 1,12 0,97 1,12 1,03
Losin 1,09 576 3,08 3,55 3,05 3,43 3,50
Lizin 030 760 3,11 0,85 0,71 0,89 1,04

Metiyonin 0,17 1,49 359 0,55 0,54 0,53 0,72
Fenilalanin 044 261 182 1,47 1,31 1,49 1,50
Treonin 034 325 171 1,13 0,96 1,14 1,17
Valin 044 549 2,09 1,50 1,33 1,51 1,56

“Ortalama degerler kuru madde iizerinden % seklinde verilmistir
NS: Numune sayis1, ‘Belyea vd (2010), >Aydin ve Giimiis (2013), *Spiehs vd (2002), “Batal ve
Dale (2006), *Han ve Liu (2010)

Misirdan elde edilen DDGS yag igerigi yaklasik olarak %10 civarinda olup
doymamus yag asitleri (%86,7) bakimindan zengindir. Ozellikle linoleik asit (C18:2n-6)
%55,7 oraninda, linolenik asit (C18:3n-3) %7,8 oraninda ve DHA ise %0,14 oraninda
yag asitleri igermektedir (Shurson 2012). DDGS yag asitlerinden palmitik asit (C16:0)
%14,9, stearik asit (C18:0) %2,3, oleik asit (C18:1) %25, linoleik asit (C18:2) %49,
linolenik asit (C18:3) %1,8 ve arasidonik asit (C20:0) %0,39 oraninda igerdigi
bildirilmektedir (Martinez-Amezcua vd 2007, Diaz-Royon vd 2012, Huallpa 2013). Liu
ve Rosentrater (2012), DDGS linoleik asit (18:2n-6) degerinin %53,96 - %56,53
arasinda, oleik asit (C18:1) degerinin %25,25 - %27,15 arasinda, palmitik asit (C16:0)
degerinin %13,25 - %16,41 arasinda oldugunu bildirmisler. Yine Liu ve Rosentrater
(2012), DDGS’nin diisiik seviyede stearik asit (C18:0) %1,80 ile %2,34 arasinda ve
linolenik asit (18:3n-3) %]1,15 ile %1,40 arasinda igerdigini bildirmislerdir. Martinez-
Amezcua vd (2007), dort farkli iretim uygulamasi sonucunda olusan DDGS
hammaddesinin ham yag oranlarmin degisebildigini, ancak yag asit profilinin
degismedigini rapor etmislerdir.
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DDGS yeterli miktarlarda vitamin ve mineral madde igerigine sahiptir
(Hertrampf ve Piedad-Pascual 2000) (Cizelge 2.4 ve 2.5). DDGS’nin vitamin ve
mineral madde igerigi, diger besin maddelerinde oldugu gibi tahil kaynagia bagl
olarak degismektedir (Lim vd 2011). Ham tahila gére DDGS’de riboflavin, niasin,
pantotenik asit, folik asit ve kolin miktar1 minumum ¢ kat artmaktadir (Hertrampf ve
Piedad-Pascual 2000, Lim vd 2011). DDGS yiiksek seviyede vitamin A, niasin, kolin ve
minarel maddelerden fosforun kullanilabilirligi ile dikkat ¢ekmektedir (Lim vd 2011).
NRC (1993), DDGS’nin manganez miktarint 22,8 mg/kg, demir miktarin1 236 mg/kg,
bakir miktarim 52,8 mg/kg, c¢inko miktarimi 80 mg/kg, siilfiir miktarini %0,35,
magnezyum miktarin1 %0,16, potasyum miktarmi %0,40, fosfor miktarin1 %0,66 ve
kalsiyum miktarim1 %0,14 olarak rapor etmislerdir. Batal ve Dale (2003) 12 farkl
DDGS iizerinde yaptigi analiz sonucunda, DDGS’de manganez miktar1 22 mg/kg,
demir miktar1 149 mg/kg, aliminyum miktar1 56 mg/kg, bakir 10 mg/kg, ¢cinko miktari
61 mg/kg ve sodyum miktarinin %0,09 - %0,44 arasinda oldugunu ve bu degerlerin
tahil Kkaynagma ve iiretim teknolojisine bagli olarak degisiklik gosterebildigini
bildirmiglerdir. Diger bir ¢alismada, ii¢ yil boyunca yapilan inceleme sonucunda
DDGS’de kalsiyum miktarinin %0,01 - %0,38 arasinda degistigi, ortalama degerin ise
%0,04 oldugu bildirilmislerdir (Salim vd 2010). Salim vd (2010)’nin bulgularinda
DDGS’de fosfor miktar1 %0,48 - %0,91 arasinda degistigi bildirilmektedir. Buradan
DDGS’nin fosfor igeriginin balik ununa (%1,7 - %4,2) gore daha az oldugu
anlasilmaktadir (NRC 1993, Batal ve Dale 2003). Balik ununa gore daha diisiik
seviyede fosfor iceren DDGS’nin balik yemlerinde kullanilmasinin ¢evreye birakilacak
atik fosfor miktarin azaltilmasina katki saglayacagi bildirilmektedir (Cheng ve Hardy
2004b). DDGS fosfor igeriginin diger bitkisel hammaddelere gore daha yiiksek olmasi,
biiytik ¢cogunlugu fitat formunda olan fosforun {iretim esnasinda fermantasyon sonucu
aciga cikarak ve sindirimi kolay hale gelmektedir. Cheng ve Hardy (2004b) yaptiklar
calismada misirdan elde edilen DDGS’nin fosfor sindirilebilirliginin yiiksek oldugunu
(%81,8), bunun nedenininde DDGS’nin iretim esnasindaki fermantasyon
teknolojisinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 2.4. DDGS vitamin kompozisyonu

DDGS' DDGS?

Biotin (mg/kg) 1,0 0,8
Kolin (mg/kg) 2548 2551
Folik asit (mg/kg) 0,7 0,9
Niasin (mg/kg) 88,5 72

Pantotenik asit (mg/kg) 2,4-4,0 2,9
Piridoksin (mg/kg) 4,6 5,0
Riboflavin (mg/kg) 8,4 8,3
Tiamin (mg/kg) 59 2,8
Vitamin E (mg/kg) 40,7 39,1
Vitamin A (1U/kg) 1363 -

Vitamin D (1U/kg) 600 -

"Rosentrater ve Muthukumarappan (2006), “NRC (1993)

19



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Baki AYDIN

Cizelge 2.5. DDGS mineral kompozisyonu

DDGS?

DDGS?

DDGS®

DDGS?

Numune sayis1

118

12

395

3

Kalsiyum (%)

0,06 (0,03-0,13)

0,29 (0,01-0,71)

0,04 (0,01-0,38)

0,04 (0,03-0,05)

Fosfor (%) 0,89 (0,70-0,99) 0,68 (0,50-0,77) 0,76 (0,48-0,91) 0,87 (0,84-0,93)
Potasyum (%) 0,94 (0,69-1,06) 0,91 (0,67-0,99) 0,91 (0,76-1,20) 1,14 (1,07-1,24)
Magnezyum (%) 0,33 (0,25-0,37) 0,28 (0,21-0,33) - 0,34 (0,32-0,36)
Siilfir (%) 0,47 (0,33-0,74) 0,84 (0,45-1,10) - 0,68 (0,60-0,79)
Sodyum (%) 0,24 (0,12-0,51) 0,25 (0,09-0,44) 0,17 (0,04-0,33) 0,26 (0,22-0,29)
Cinko (mg/kg) 97,5 (44,7-312,0) 61 (44-88) 57,3 (44,6-71,2) 65,2 (63,4-67,3)
Manganez (mg/kg) 15,8 (10,7-21,3) 22 (9-48) 10,4 (6,2-18,9) 15,8 (14,6-18,0)
Bakir (mg/kg) 59 (4,7 - 7,7) 10 (3-18) 3,9(2,2-6,2) 5,55(5,0 - 6,1)

Demir (mg/kg) 119,8 (75,3-156,4) 149 (67-325) 81,5 (61,6-116,7) 21,5 (17,5-26,6)

Degerler yas agirlik iizerinden Ortalama (Min-Mak) olarak verilmisgtir
!Spiehs vd (2002), ?Batal ve Dale (2003), *Salim vd (2010), “Liu ve Han (2011)

Etanol tretimi sirasinda fermantasyon asamasinda Saccharomyces cerevisiae
tiri maya kullanilmakta olup yan {irin olarak elde edilen DDGS’nin protein igerigi
misir ve maya proteininden olugmaktadir (Ingledew 1999, Han ve Liu 2010, Lim vd
2011, Qverland vd 2013). Han ve Liu (2010), DDGS protein igeriginin %20’sinin maya
proteininden, %80’nin ise musir proteininden olustugunu bildirmislerdir. DDGS’de
bulunan maya igerigindeki niikleik asitler, mannan oligosakkaritler, p-glukan, B
kompleks vitaminleri ve diger hiicre duvari bilesenleri baliklarda immiin sistemin
geligsmesi, hastaliklara direncin ve yasama oraninin artmasi gibi olumlu etkilere neden
oldugu bildirilmistir (Oliva-Teles ve Gongalves 2001, Li ve Gatlin 2005, Pooramini vd
2009, Refstie vd 2010, Li vd 2011b, Lim vd 2011, Liu ve Rosentrater 2012, Oliva-Teles
2012, @Overland vd 2013, Choi vd 2014). Ayrica bu bilesenlerin yem alimi ve besin
sindirilebilirligini artirict etkisiyle bitylimeyi iyilestirdigi bildirilmektedir (Thiessen vd
2003b, Abdel-Tawwab vd 2008, Pooramini vd 2009, Abdel-Tawwab vd 2010, Giiroy vd
2012). Ingledew (1999)’a gore bu olumlu etkiler DDGS igerigindeki mayadan
kaynaklandigi, DDGS’nin %3,9’unu, toplam DDGS protein miktarinin ise %5,3’linii
maya proteini olusturdugu rapor edilmistir. Kuru madde iizerinden %32 ham protein
iceren DDGS’deki B-Glukan miktarinin 5,7 g/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir
(Shelby vd 2008). Maya hiicrelerinin f-Glukan miktar1 %7,6 ve niikleik asit miktari ise
%5 - %12 arasinda oldugu bildirilmistir (Oliva-Teles ve Gongalves 2001, Thiessen vd
2003b). Mayada bulunan B-Glukan, mannan oligosakkarit ve niikleik asit maddelerinin
baliklar iizerinde prebiyotik etkisinin oldugu, baliklarin bagirsak morfolojisinde olumlu
etkiler goriildiigii rapor edilmistir (Li vd 2011b).

2.4.4. DDGS’nin fiziksel ozellikleri

DDGS’nin fiziksel 6zelliklerinden nem miktart DDGS’nin mikrobiyal bozulma
ve raf omrii agisindan dnemlidir. Nem miktar1 genellikle %10 - %12 arasinda ya da
daha diisiik oranda olabilmektedir (Liu ve Rosentrater 2012). DDGS’nin boyut, sekil,
goriiniimii ve yogunlugu lrilinlin elde edilmesi sirasindaki uygulanan prosediire gore
farklilik gosterebilmektedir. Yogunlugu ise 389-630 kg/m® arasinda degismekte olup
yapilan bir caligmada depolama kapasitesi ve tasima maliyeti agisindan bu degerin
onemli oldugu bildirilmistir (Liu ve Rosentrater 2012). DDGS’nin fiziksel
ozelliklerinden rengi ag¢ik saridan koyu kahverengiye kadar degisiklik
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gosterebilmektedir. Kullanilan tahil kaynagina, uygulanan &glitme islemine,
fermantasyon ve kurutma iglemine bagli olarak friiniin renginde ve kokusunda
degisiklik olabilecegi bildirilmistir. Kurutma isleminde gegen siire, kurutma hizi,
kurutucudaki sicaklik derecesi ve kurutucudan gegen miktar {irin renginin degismesinde
etkili olmaktadir. Genellikle iirliniin eldesi sirasinda sicaklik derecesinin yiiksek olmasi
ve sistemde kalma siiresinin uzamasi {iriiniin renginin koyu olmasina neden olmaktadir
(Lim vd 2011, Schaeffer vd 2011). DDGS’nin renginin koyu Yya da ag¢ik olmasi besin
madde durumu ve amino asit sindirilebilirligi hakkinda bize 6n bilgi verebilmektedir
(Batal ve Dale 2006). Kanatlilarda yapilan ¢alismalarda koyu renkli misirdan elde
edilen DDGS’nin besin miktarinin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Fastinger vd
2006). Agcik renkli tiriinlerde lizin amino asidinin sindirilebilirligi koyu renkli iiriinlere
gore daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (Dale ve Batal 2005, Lim ve Yildirim-Aksoy
2008, Lim vd 2011). DDGS’nin kurutulmasi sirasinda sicaklik derecesi oldukga
onemlidir. Yiiksek sicaklik (315 °C) isleminin uygulandigini iiretimde DDGS’nin
protein kalitesinin diistiigli ve basta lizin amino asidi olmak iizere diger amino asitler
tizerine olumsuz etkisinin oldugu ifade edilmektedir (Fastinger vd 2006, Fontaine vd
2007). DDGS’nin kurutma igeminin yapildigi sistemin (otoklav, firin ya da otoklav +
firm) lizin miktarinda 6nemli degisiklige neden olabilmektedir (Fontaine vd 2007).
Kingsly vd (2010), HunterLab renk 6l¢iim cihazi ile 4 farkli DDGS iizerinde yaptiklari
Olciimde L* degeri 49,03 - 54,21 arasinda, a* degeri 8,78 - 11,33 arasinda, b* degeri
24,72 ile 26,50 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Kingsly vd (2010)’nin DDGS
rengi lizerindeki dl¢lim degerlerine benzer olarak Liu ve Rosentrater (2012), L* degerini
36,56 - 50,17 arasinda, a* degerini 5,20 - 10,79 arasinda ve b* degerini ise 12,53 ile
23,50 arasinda oldugunu belirlemislerdir. Fastinger vd (2006), DDGS’nin L* degeri ile
lizin sindirilebilirligi arasinda orta diizeyde (r’= 0,52), Batal ve Dale (2006) ise yiiksek
diizeyde (r’= 0,87) korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Fastinger vd (2006), 6 farkli
DDGS iizerinde yaptigi arastirmada lizin miktarmin  %0,48 - %0,76 arasinda
degistigini, en az lizin miktarinin en koyu renkli DDGS’de oldugunu bildirmislerdir.
Batal ve Dale (2006), Liu ve Rosentrater (2012) kanatli yemlerinde DDGS
kullanilmadan énce DDGS’nin rengine bakarak (Minolta renk 6l¢iim cihazi ile) kalitesi
ve amino asit sindirilebilirligi hakkinda hizli ve giivenilebilir bir fikir edinilebilecegini
ifade etmislerdir.

DDGS’de bulunan ksantofil miktar1 (10,6 - 34,0 mg/kg) tahil kaynagina bagh
olarak degisiklik gosterebilmekte ve balik etinde sar1 pigmentasyona neden
olabilmektedir (Roberson vd 2005, Lim vd 2011). Salim vd (2010), ii¢ yil boyunca
inceledikleri 16 degisik DDGS nin ksantofil miktarinin 23,26 - 54,40 mg/kg arasinda ve
ortalama 36,72 mg/kg oldugunu, karoten miktarinin ise 4,64 - 16,97 mg/kg arasinda ve
ortalama 8,58 mg/kg oldugunu saptamiglardir. DDGS’nin balik etinin rengine olan
etkisi lizerine yapilmig caligmalar kisith olup, balik eti rengini etkileyebilecegi
bildirilmistir (Lim vd 2011).
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2.5. DDGS’nin Balik Yemlerinde Kullanim

Alternatif protein kaynagi olarak DDGS’nin balik yemlerinde kullanilabilirligi
ile ilgili olarak tilapia baliklarinda (Wu vd 1994, 1996, 1997, Coyle vd 2004, Lim vd
2007, Shelby vd 2008, Abo-State vd 2009, Schaeffer vd 2009, Tahoun vd 2009, Goda
vd 2011, Lim vd 2007, Li vd 2011a, Lim vd 2011, Salama vd 2011, Schaeffer vd 2011,
Webster vd 2016), kanal yayin baliklarinda (Tidwell vd 1990, Webster vd 1991, 1992,
Webster vd 1993, Robinson ve Li 2008, Lim vd 2009, Li vd 2010; 2011b, Zhou vd
2010), gokkusagi alabaliklarinda (Cheng ve Hardy 2004a,b, Barnes vd 2012a,b,c,
Welker vd 2014), hibrit levreklerde (Thompson vd 2008, Metts vd 2011) ve tatlisu
levreginde (Schaeffer vd 2011) ¢alisiimustir.

Webster vd (1992), 515 g agirhgindaki kanal yaymn (Ictalurus punctatus)
baliklarini, 5 farkli deneme yemi (DDGS yemde %0, %35, %55, %90 ve %90+lizin
oraninda kullanilmis) ile kis kosullarinda beslemislerdir. Deneme sonunda agirlik artist
ve yasama orani degerlerinin gruplar arasinda istatiksel olarak farklilik gésterdigini
saptamiglardir. Sonu¢ olarak DDGS’nin yemde %90 oraninda lizin ilave edilmeden
kanal yayin baliklarinda kis kosullarinda kullanilabilecegini, ayrica yemde DDGS
kullaniminin ekonomik olabilecegini bildirmisler.

Wu vd (1994), DDGS protein kaynagini kullanarak ti¢ farkli deneme yemi
hazirlamiglar ve bu yemlerle Nil tilapia (Oreochromus niloticus) baliklarini
beslemislerdir. Balik unu kullanilmayan %32 ham proteine sahip birinci yemde %22
DDGS ve %46 soya kiispesi kullanilmis, ikinci yemde %29 DDGS, %35 soya kiispesi
ve %6 balik unu kullanilmis, %35 ham proteine sahip tigiincii yem ise %19 DDGS ve
%56 soya kiispesi kullanilarak hazirlanmistir. 30 g agirligindaki tilapia baliklart giinde
iki defa viicut agirliginin %3,8 oraninda 103 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonunda
baliklarin agirlik kazanci ve yem degerlendirme orani degerleri gruplar arasinda
degismemistir. Aragtirmalar, balik unu kullanilan yem ile beslenen deneme grubunun
diger gruplara gore bir avantaji olmadig1 sonucuna varmislardir.

Wu vd (1996), musir gliiten unu, soya unu ve DDGS kullanarak %32 ile %40
arasinda protein iceren 7 farkli deneme yemleri hazirlamiglardir. Bu yemlerle 0,4 g
agirhgmdaki Nil tilapia (Oreochromus niloticus) baliklarint 8 hafta siireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda kontrol grubu ve %35 oraninda DDGS igeren yem ile
beslenen baliklarin agirlik kazanci ve yem degerlendirme orani degerlerinin benzer
oldugunu tespit etmislerdir. DDGS igerikli bitkisel protein iceren yemlerle tilapia
baliklarin1 beslemenin iyi sonuglar verdigini ve DDGS’nin tilapia baliklar1 i¢in iyi bir
protein kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

Cheng vd (2003), gokkusagr alabaligi yemine metiyonin (Methionine hydroxy
analogue, MHA) ilavesinin baliklarin biiylimesi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada soya kiispesi yemde balik unu yerine %16,4 oraninda
(balik unu proteini yerine %50 oraninda) kullanildiginda biiylime ve yem degerlendirme
oraninda olumsuzluk goériilmeden kullanilabilecegini bildirmislerdir. Soya kiispesinin
(yemde %17,5 oraninda) ve DDGS’nin (%18,5 oraninda) balik unu yerine kullanildig:
yemlere ¢esitli oranlarda MHA ve lizin ilave edilerek hazirlamiglardir. Hazirlanan
yemlerle baslangic agirligi 49,5 g olan gokkusagi alabaligi yavrulart 56 giin siireyle
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beslenmistir. Deneme sonunda 1,65 g/kg MHA ilave edilmis DDGS-soya kiispesi
icerikli yemle beslenen grubun, MHA ve lizin ilave edilmemis gruba gore daha hizli bir
bliylime gosterdigini saptamislardir.

Cheng ve Hardy (2004a), DDGS protein kaynaginin ve yeme lizin ve metiyonin
ilavesinin gokkusagi alabaligi performansi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Yeme
%7,5 %15 ve %22,5 oraninda (kontrol yemindeki balik unu proteinin %25, %50 ve
%751 yerine) lizin ve metiyonin ilave edilerek DDGS protein kaynaginin
kullanilabilirligini test etmisledir. Baslangi¢ agirlig1 49,8 g olan gokkusag alabaliklarini
hazirlanan yemlerle giinde ii¢ defa alt1 hafta boyunca beslemislerdir. Deneme sonunda
DDGS protein kaynaginin gokkusagi alabaligi yeminde kullanilabilir bir alternatif
protein kaynagi oldugunu, amino asit ilave edilmeden yemde %15 oraninda (balik unu
proteinin %50’si1 yerine), amino asit ilave edilmesi ile yemde %22,5 oraninda (balik unu
proteinin %75’si yerine) kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Ayrica, yiiksek fosfor
icerikli balik ununun, diistik igerikli DDGS protein kaynag: ile degisimi sonucunda
yemdeki fosfor miktarinin azaldigi ve balik tarafindan kullanilan fosfor miktarinin ise
arttigini rapor etmislerdir.

Cheng ve Hardy (2004b) yaptiklar1 arastirmada gokkusagi alabaligi yeminde
DDGS protein kaynagiin kullanildig: iki ayr1 deneme planlamiglardir. Birinci deneme
DDGS protein kaynagi iceren yemlere fitaz ilave edilerek yemlerin besin madde
sindirilebilirlik oranlarini belirlemek ve optimum fitaz miktarini tespit etmek amaciyla
%30 DDGS igeren deneme yemlerine degisik oranlarda mikrobiyal fitaz (0, 300, 600,
900 ve 1200 FTU/kg) ilave edilerek bes farkli deneme yemi hazirlamislardir. 129,1 g
agirligindaki gokkusagi alabaliklarin1 bu yemlerle beslenmis. Deneme sonunda, 300
FTU/kg oraninda mikrobiyal fitaz ilavesi yapilan yemin kuru madde, kalsiyum,
magnezyum, toplam fosfor ve manganez sindirilebilirliginin kontrol yemine gore
onemli derecede yiiksek ¢iktigini belirlemislerdir. 600 FTU/kg mikrobiyal fitaz ilave
edilen yemin ise ham yag, kalsiyum, magnezyum, fitat fosfor, toplam fosfor ve
manganez sindirilebilirligini énemli oranda arttigin1 saptamiglardir. Yeme mikrobiyal
fitaz ilavesi ham protein, potasyum, sodyum ve siilfiir sindirilebilirligi tizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigi, bu durumun 6zellikle DDGS’nin ham protein, potasyum, sodyum
ve siilfiir sindirilebilirliklerinin yiiksek (>%88) olmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir. Ikinci deneme de ise DDGS protein kaynagmin kullamldigi yeme iz
minarel maddeleri ilavesinin canli agirlik artigi, yem degerlendirme orani, yasama orani
ve balik eti kimyasal kompozisyonu {izerine olumsuz bir etkisi olmaksizin yeme fitaz
ileve oranin1 500 FTU/kg’a diisiirdiigiinii bildirmisler. Genel olarak DDGS ham protein,
ham yag ve toplam fosfor sindirilebilirliginin %90,4, %81,8 ve %80,1 degerleri ile
yiiksek oldugunu, esansiyel amino asit sindirilebilirligi thereonine (%87,9) harig
%90’nn tizerinde oldugunu ve esansiyel olmayan amino asitlerin sindirilebilirligi ise
sistin (%75,9) hari¢ %86’nin iizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Coyle vd (2004), yavru hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis
aureus) baliklarinda DDGS, soya kiispesi ve et-kemik unu karisiminin balik unu yerine
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu amagla dort farkli deneme yemi: 1 nolu (Kontrol)
yem %12 balik unu ve %41 soya kiispesi, 2 nolu yem %30 DDGS, %34 soya kiispesi ve
%8 balik unu, 3 nolu yem %30 DDGS, %26 et-kemik unu ve %16 soya kiispesi; 4 nolu
yem ise %46 soya kiispesi icerecek sekilde hazirlamislardir. 2,7 g agirligindaki tilapia
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yavrular1 10 hafta siireyle giinde iki defa deneme yemleriyle beslemislerdir. Deneme
sonunda 1, 2 ve 3 nolu deneme yemleriyle beslenen baliklarin agirlik kazanci, spesifik
biliylime orani, yem degerlendirme orani ve protein etkinlik orani degerleri arasinda
istatiksel olarak onemli bir farkin olmadigini bildirmislerdir. balik unu kullanilmadan
yemde %30 oraninda DDGS, et-kemik unu ve soya kiispesi birlikte kullanildiginda iyi
bir biiyiimenin elde edildigini saptamiglardir.

Stone vd (2005) yapmis olduklari ¢alismada, DDGS ve musir gliiteninin balik
unu yerine kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Bu amagla iki ayr1 deneme planlamuglar.
Birinci deneme, biiyiime denemesi olup DDGS ve musir gliitenini balik unu proteini
yerine %0, %25, %50 ve %75 oranlarinda kullanarak soguk peletleme veya ekstrude
olmak tizere iki kategoride dort farkli deneme yemi hazirlamislardir. Kontrol yeminde
balik unu miktar1 %40 oraninda kullanilmistir. Bu yemlerle baslangi¢c agirligi 21 g olan
gokkusagi alabaligi yavrularii 12 hafta siire ile giinde li¢ defa beslemislerdir. Biitiin
deneme yemlerinde ham protein sindirilebilirliginin %90 ve ham yag
sindirilebilirliginin ise %97’nin {izerinde oldugunu tespit etmislerdir. Ham protein
sindirilebilirliginin DDGS’nin ve musir gliiteninin artis1 ile azaldigini1 ve bu azalmanin
%2’yi gecmedigi bildirilmislerdir. Soguk peletleme veya ektrude isleminin
sindirilebilirlik oranlar1 lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmigler. DDGS nin
ve musir gliiteninin fosfor igerigini balik unu ile karsilastirdiklarinda diistik oldugunu,
yemdeki DDGS’nin ve musir gliiteninin artis1 ile ¢evreye birakilan fosfor miktarinin
azaldigimi bildirmiglerdir. Sonu¢ olarak, balik unu yerine %25 oraninda misir
tirevlerinin (yeme %10,0 oraninda DDGS ve %8,4 oraninda musir gliiteni) ilave
edilmesinin avantajli oldugunu, bu seviyenin iizerine ¢ikildiginda biiyiimede azalma
goriildiigiinii tespit etmislerdir.

Lim vd (2007), soya kiispesi ve misir unu yerine DDGS yemde %0, %10, %20,
%40 ve %40+lizin oraninda kullanilarak protein (%32 protein) ve enerji (2,8 kcal SE/g)
degerleri esit bes farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Biitiin gruplarda yemdeki balik
unu orant %8 olarak ayarlanmistir. Hazirlanan deneme yemleriyle 9,4 g baslangic
agirhgindaki Nil tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarini doyuncaya kadar on hafta
stireyle beslemiglerdir. DDGS’nin yemde %40 oraninda kullanildigi grupta en kotii
agirlik kazancinin, yem degerlendirme oraninin ve protein degerlendirme oraninin
goriildiigiini bildirmiglerdir. DDGS’nin yemde %40-+lizin kullanildig1 grupta ise agirlik
kazancinda ve protein etkinlik oraninda iyilesme oldugunu saptamislardir. Gruplar
arasindaki immiinolojik ve hematolojik bulgularda 6nemli bir degisimin olmadigini
tespit etmislerdir. Canli agirlik kazanci, yem degerlendirme orani, protein
degerlendirme orani, immiinolojik ve hematolojik parametrelerde olumsuz bir etki
goriillmeden DDGS’nin yemde %20 oraninda, soya kiispesi ve misir unu yerine
kullanilabilecegini bildirilmislerdir. Eger yemde %40 oraninda DDGS kullanilacak ise
baliklarin biiylimesinde azalma goriilmemesi i¢in yeme lizin ilave edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir.

Robinson ve Li (2008), yemde soya kiispesi yerine pamuk tohumu kiispesi ve
DDGS kullaniminin arastirilmas: amaciyla yaptiklart ¢alismada 1. yemde (kontrol
yemi) soya kiispesi %42,5 oraninda, 2. yemde soya kiispesi %20 ve pamuk tohumu
kiispesi %27,65 oraninda, 3. yemde pamuk tohumu kiispesi %53,75 oraninda, 4. yemde
pamuk tohumu kiispesi %44 ve DDGS %18,75 oraninda, 5. yemde soya kiispesi %30 ve
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DDGS %30 oraninda kullanarak 5 farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Kanal yayim
(Ictalurus punctatus) baliklarinin hazirlanan deneme yemleriyle beslenmesi sonrasinda
en fazla canli agirlik artist ve yem degerlendirme oraninin DDGS’nin yemde %30
oraninda soya kiispesi ile beraber kullanildig: 5. yem ile beslenen grupta goriiliirken, en
az agirlik artisinin ise pamuk tohumu kiispesinin yemde tek basina kullanildigr 3. yem
ile beslenen grupta saptanmistir. Sonug¢ olarak %350 oraninda soya kiispesi proteini
yerine pamuk tohumu kiispesi+tlizin ile baliklarin biiyiime performansinda olumsuzluk
yasanmadan kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yemde %30 ile %40 oraninda DDGS,
lizin ilavesi ile birlikte soya kiispesi yerine baliklarin biiyiimesinde azalma goériilmeden
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ayrica soya kiispesinin yemde azalmasi ile yem
maliyetinde %10 ile %20 arasinda azalma olacagini ifade etmislerdir.

Shelby vd (2008), DDGS protein kaynagini yemde %0, %30, %30-+lizin, %60 ve
%60+lizin oranlarinda soya kiispesi ve misir unu kombinasyonu yerine kullanarak bes
farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Biitiin yemlerde balik unu miktar1 %8 oraninda
kullanilmis. Hazirlanan deneme yemleri ile Nil tilapia (Oreochromis niloticus) baliklari
12 hafta siireyle beslenmistir. Deneme sonunda DDGS’nin yemde lizin ilavesiz %60
oraninda kullanilan grup haricindeki gruplarin canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme
orani degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak 6nemsiz oldugunu bulmuslardir.
Gruplarin yem tiikketimi ve yasama orani degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
oldugunu bildirmislerdir. Nil tilapia yemlerinde %40 ve tizerinde DDGS kullanildiginda
baliklarin biiyiimesinde azalma goriilmemesi ig¢in yeme lizin amino asiti ilave
edilmesini rapor etmislerdir.

Thompson vd (2008), karnivor bir balik tiirii olan hibrit ¢izgili levrek baliklari
(Morone chrysops x Morone saxatilis) iizerinde yapilan sindirilebilirlik ¢alismasinda
867 g agirh@indaki baliklar1 kullanmislardir. Sindirilebilirlik denemesi sonunda
DDGS’nin ham protein sindirilebilirlik oraninin %65, ham yag sindirilebilirlik oraninin
%69, kuru madde sindirilebilirlik oraninin %10 ve organik madde sindirilebilirlik
oraninin ise %17 oldugunu saptamiglardir. Orta derecede ham protein ve ham yag
sindirilebilirlik oraninin bulundugunu, organik madde sindirilebilirliginin  diigiik
bulundugunu, nedenini ise DDGS’deki karbonhidrat seviyesine bagli oldugunu
bildirmislerdir.

Abo-State vd (2009), DDGS protein kaynagimi yemde soya kiispesi yerine %0,
%25, %50, %75 ve %100 oraninda iki farkli oranda fitaz (0 ve 150 mg/kg) ilavesi ile
protein (%35) ve enerji (3884 kcal/kg) seviyeleri esit deneme yemleri hazirlamiglardir. 2
g agirligindaki Nil tilapia (Oreochromis niloticus) baliklari 70 giin siireyle hazirlanan
deneme yemleriyle beslenmistir. Deneme sonunda soya kiispesi yerine %0, %25 ve
%350 oraninda DDGS kullanilan ve yeme 150 mg/kg fitaz ilave edilen yemlerle beslenen
baliklara ait canli agirlik artis1 ve spesifik biiylime orani diger gruplara gore 6nemli
derecede daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore soya kiispesi
yerine DDGS kullanimi ve yeme fitaz ilavesinin baliklarin biiyiime performansini
artirdigini bildirmislerdir.

Lim vd (2009), soya kiispesi ve misir unu yerine DDGS yemde %0, %10, %20,

%30 ve %40 oraninda lizin ilavesi ile birlikte kullanilarak protein seviyeleri esit bes
farkli deneme yemi hazirlamislardir. Hazirlanan deneme yemiyle kanal yayin (Ictalurus
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punctatus) baliklar1 (baslangi¢c balik agirligi 13,3 g) 12 hafta siireyle beslemislerdir.
Deneme sonunda canli agirlik kazanci, yem alimi, yem degerlendirme orani, protein
etkinlik orani ve yasama orani degerlerinin deneme gruplar arasinda benzer oldugunu
bildirmislerdir. Bununla birlikte canli agirlik kazanci, yem degerlendirme orani ve
protein etkinlik oraninda yemdeki DDGS oranin artisina bagli olarak iyilesme
gorildigini bildirmislerdir. Gruplarin balik eti ham protein ve ham kiil degerleri
arasinda onemli bir farklilik goriilmezken ham yag degerleri arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu saptanmistir. Sonug olarak soya kiispesi ve misir unu yerine DDGS’nin
yemde %40 oraninda biiyiime ve yem degerlendirme parametrelerinde azalma
goriilmeden kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Schaeffer vd (2009), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yeminde soya kiispesi
ve musir unu yerine DDGS kullanilabilirligini arastirmislardir. DDGS yemde %20, %30
ve %40 kullanilarak protein (ham protein %29,6) ve enerji (15,7 MJ/kg) seviyeleri esit
olacak sekilde ti¢ farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Kontrol yemi olarak ticari bir
yem segilmistir. Baslangi¢ agirligi 6,7 g olan baliklar deneme yemleriyle 42 giin siireyle
beslenmistir. Deneme sonunda, yemde %20 DDGS kullanilan yemle beslenen gruptaki
agirlik kazanci (%66,5) ile kontrol grubu baliklarin agirlik kazanci (%73,8) arasinda
istatistiki olarak onemli bir farkliligin olmadigini tespit etmislerdir. Agirlik kazancina
benzer olarak gruplarin yem degerlendirme orani degerleri arasinda da onemli bir
farkliligin olmadigini, ancak yemde %30 ve %40 oraninda DDGS kullanilan gruplara
ait agirlik kazanci ve yem degerlendirme oraninin diger iki gruba gore 6nemli derecede
kotii oldugu bildirmislerdir. Deneme sonunda, DDGS’nin yemde %20 oraninda soya
kiispesi ve musir unu ile birlikte kullanildiginda kontrol grubu ile benzer bir biiyiime
performansi gosterdigini tespit etmislerdir.

Li vd (2010), bitkisel protein kaynaklarindan olusan (yemde %41 soya kiispesi
ve %41 misir unu) kontrol yemi ile DDGS’nin yemde soya kiispesi ve misir unu yerine
%30 oraninda kullanilan yemin karsilastirilmas1 amaciyla 12,6 g agirligindaki kanal
yaym (Ictalurus punctatus) baliklari hazirlanan yemlerle 9 hafta siireyle beslenmistir.
Deneme sonunda %30 oraninda DDGS igeren yemle beslenen gruba ait baliklarin canlt
agirlik artis1 ve yem degerlendirme oraninin kontrol grubuna gore 6nemli derecede daha
iyi oldugunu saptamiglardir. DDGS protein kaynaginin yemde %30 oraninda bulundugu
yemle beslenen baliklarin karkas ham yag igeriginin, kontrol yemi ile beslenen baliklara
gore bir miktar arttif1 ancak aralarinda istatiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadig:
bildirilmistir. Karkas ham yag igerigindeki artis, yemde kullanilan DDGS’nin sahip
oldugu yiiksek yag igerigine bagli olarak yemin yag igeriginin artmasimdan
kaynaklandigi sonucuna varmiglardir. DDGS’nin yemde soya kiispesi Yyerine
kullanilabilecegini ve DDGS protein kaynaginin yemde kullanilmasi ile yem
maliyetinin azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Schaeffer vd (2010), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yeminde balik unu
yerine DDGS protein kaynaginin kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. DDGS yemde
%17,5, %20, %22,5, %25 ve %27,5 oraninda kullanarak enerji (gross enerji 19,3 KJ/g)
ve protein (ham protein %39,1) degerleri esit olacak sekilde referans yemi dahil alt1
farkli deneme yemi hazirlamislar. Deneme sonunda referans yem ile beslenen baliklar
diger grup baliklarina gore daha iyi biiylidiigii, %17,5 oraninda DDGS igeren yemle
beslenen baliklarin yem degerlendirme ve protein etkinlik orani referans yem ile benzer
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oldugunu bildirmisler. Gruplarin hepatosomatik indeks ve yasama orani degerleri
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugunu saptamislardir. DDGS protein kaynaginin
balilk unu yerine yem maliyetinin azaltilmasi bakimindan Onemli oldugunu
bildirmislerdir.

Zhou vd (2010), yavru hibrit yayin (kanal yayin Ictalurus punctatus x mavi
yayin Ictalurus furcatus) baliklari yeminde soya kiispesi ve misir unu kombinasyonu
yerine DDGS’nin kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu amagla 75-L hacimli cam
akvaryumlarin her birine 1,16-1,25 g agirhiginda 30’ar balik koymuslar. 1 numarali
kontrol yeminde %32 soya kiispesi ve %20 misir unu, 2 numarali yemde %20 DDGS ve
%0 lizin, 3 numarali yemde %20 DDGS ve %0,20 lizin, 4 numarali yemde %30 DDGS
ve %0 lizin, 5 numarali yemde %30 DDGS ve %0,20 oraninda lizin kullanarak 5 farkli
deneme yemi hazirlamisladir. Hazirlanan deneme yemleriyle baliklar viicut agirliginin
%35 oraninda giinde 2 defa 8 hafta siireyle beslenmistir. Deneme sonunda 3, 4 ve 5
numarali yemlerle beslenen baliklarin agirlik kazanci, yem degerlendirme ve protein
etkinlik orani kontrol grubuna gore istatiksel olarak onemli oranda iyi oldugunu
bildirmislerdir. 2-5 numarali yemlerle beslenen baliklarin yiizde agirlik kazanci
degerleri arasinda onemli bir farkliligin olmadigi saptanmistir. Sonug olarak DDGS
protein kaynagmm yemde %30 oraninda soya kiispesi ve misir unu yerine
kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Goda vd (2011) galismasinda Nil tilapia (Oreochromis niloticus) baliklar
yeminde soya kiispesi yerine kismen veya tamamen (%0, %20, %40, %60, %80 ve
%100) DDGS protein kaynagini kullanilarak hazirlanan yemlerin, baliklarin biiyiime ve
yem degerlendirme parametreleri lizerine etkilerini arastirmislardir. %30 ham protein ve
19,50 MJ/kg enerji degerine sahip deneme yemleriyle 5,2 g agirligindaki baliklar 84
giin siireyle beslenmistir. soya kiispesi yerine %60 oraninda DDGS kullanilan yemlerle
beslenen baliklarin canli agirlik artis1 ve yem degerlendirme orani degerlerinin kontrol
grubuna gore istatiksel olarak daha iyi oldugu, spesifik biiylime oranlarinin ise benzer
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde %60 oraninda DDGS kullanilan gruba ait yem
maliyeti ve ekonomik doniisiim orani degerlerinin, Kontrol grubuna gore istatiksel
olarak daha iyi oldugu rapor edilmistir. Deneme sonu balik eti kimyasal kompozisyon
degerlerinin ise deneme yemlerinden etkilenmedigi bildirilmistir. Sonug olarak DDGS
yemde soya kiispesi yerine %60 oraninda kullanildiginda baliklarin biiyiime ve yem
degerlendirme parametrelerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Li vd (2011a), bugdaydan elde edilen DDGS kaynagini soya kiispesi ve misir
unu yerine yemde %0, %10, %20, %30 ve %40 oraninda ve DDGS igeren gruplara lizin
ilave ederek 9 farkli deneme yemi hazirlamislardir. Biitiin gruplarda yemdeki balik unu
orani %8 olarak ayarlanmistir. Hazirlanan deneme yemleriyle Nil tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklar1 10 hafta boyunca giinde iki defa beslenmistir. Deneme sonunda %40
oraninda DDGS igeren grubun canli agirlik artisi, yem degerlendirme orani ve protein
etkinlik oran1 Kontrol grubuna gore 6nemli derecede diisiik iken lizin ilave edilen grup
ile Kontrol arasinda onemli bir farkin olmadigi bildirilmistir. Yem tiiketimi, yem
degerlendirme orani, protein etkinlik orani ve yasama orani degerlerinde yemde %30’a
kadar DDGS kullanlan gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir.
Yine tiim gruplara ait baliklarin viicut kimyasal kompozisyonu degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur. Sonug olarak bugdaydan elde edilen
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DDGS’nin yemde lizin ilave edilmeden %30 oraninda, lizin ilave edilerek ise %40
oranda soya kiispesi ve misir unu yerine kullanilabilecegi bildirilmistir.

Li vd (2011b), kanal yayin baliklarinda (Ictalurus punctatus) yaptiklar
calismada yemde %30 oraninda DDGS kullanilmas1 durumunda, Kontrol grubundaki
bliyime ve yem degerlendirme degerlerine benzer degerlerin elde edildigini
bildirmislerdir. Yemde %30 oraninda DDGS kullanimi sonucunda baliklarin yemde
soya kiispesi bulunan gruba gore Oonemli derecede daha iyi agirlik kazancit ve yem
degerlendirme degerleri elde edildigini saptamislardir. Yemde %42 oraninda Soya
kiispesi bulunan yeme %1 ve %2 oraninda DDGS iiretiminde kullanilan maya ilave
edilmesi sonucunda baliklarin biiylimesi, yemde %30 oraninda DDGS kullanilan yemle
beslenen baliklarla benzer biiyiime degerlerinin elde edildigi, yeme ilave edilen
mayanin biiylimeyi arttirdigini, DDGS’de bulunan mayanin (DDGS’de %3.,9 oraninda)
biiyiime lizerine dnemli etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, yaptiklar
analiz sonrasinda mayada niikleotitlerin %3 oraninda oldugunu ve baliklarin bagirsak
villus yapilari iizerine olumlu etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Salama vd (2011), yemde balik unu yerine DDGS protein kaynagimi %0, %50,
ve %100 oraninda kullanarak ve turp kokii ekstrakti (yemde %1 oraninda) ilave ederek
ya da etmeden kullanilmasmin Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yavrulari iizerine
etkisini incelemislerdir. balik unu yemde %15 oraninda kullanilarak hazirlanan deneme
yemlerinin protein orani yaklagik %30 oraninda oldugu bildirilmis. Deneme sonunda
yemde balik unu yerine %50 oraninda DDGS kullanilan ve %1 oraninda turp koki
ekstraktt ilave edilen grup ile kontrol grubu agirlik kazanci degerleri arasindaki
farkliliklarin istatiksel olarak o6nemli olmadigini, yeme ilave edilen turp koki
ekstraktinin biiylimeyi artirdigini bildirmislerdir.

Schaeffer vd (2011), soya kiispesi yerine DDGS kullaniminin baliklar
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu amagla DDGS yemde soya kiispesi yerine %0,
%10, %20, %30, %40 ve %50 oraninda kullanilarak ham protein (%30,1), ham yag
(%16,7) ve sindirilebilir enerji (13,5 KJ/g) degerleri esit 6 farkli deneme yemi
hazirlamiglardir. 19,1 g agirligindaki tathisu levrek (Perca flavescens) baliklarini 126
giin boyunca giinde iki defa doyuncaya kadar beslemislerdir. Deneme sonunda yemde
kullanilan DDGS’nin baliklarin canli agirlik artisi tizerine 6nemli etkisinin oldugunu
saptamiglar. Yemde %40 oraninda DDGS kullanilan grup baliklar1 tamamen soya
kiispesi igeren yem ile beslenen baliklara gore istatiksel olarak 6nemli derecede daha iyi
biliylidiigli sonucuna varmislardir. Yem doniisiim orani, protein etkinlik orami ve
visserosomatik indeks degerleri gruplar arasinda degismedigini, hepatosomatik indeks
degerinin ise degistigini bildirmislerdir. Ayrica yemde bitkisel protein kaynagi
kullaniminin baliklarmn et kalitesi iizerine olumsuz etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Barnes vd (2012a), yemde %10 ve %20 oraninda HDDGS kullanarak dort farkli
yem hazirlamiglar ve yemlerin esansiyel amino asit seviyelerini ayni diizeyde ayarlamak
i¢in lizin, metiyonin, izolosin amino asitleri ve fitaz enzimi ilave etmislerdir. Baslangi¢
agirlign 1,2 g olan gokkasagi alabaliklarini (Oncorhynchus mykiss) 36 giin siireyle
besledikten sonra, gruplar arasinda biiyiime degerlerinde istatiksel olarak &nemli bir
farkliligin olmadigimi bildirmislerdir. Arastirmacilar, HDDGS igeren gruplarin agirlik
kazanci ve yem degerlendirme oraninin Kontrol grubu ile benzer oldugunu, HDDGS
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iceren yemlerin protein sindirilebilirliginin %93,4 ile %94,1 arasinda degistigini, bu
degerlerin kontrol grubu yemi protein sindirilebilirliginden (%91,4) 6nemli derecede
farkli oldugunu ifade etmislerdir. Yemlere fitaz ilavesinin agirlik kazanci ve yemlerin
besin madde sindirilebilirligi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigmni bildirmisler.
Deneme sonu balik eti kimyasal kompozisyon parametrelerinde gruplar arasinda énemli
bir farkin olmadigi bildirilmis. Ayrica yeme amino asit ilavesi (lizin, metiyonin,
izolosin ve histidin) ile birlikte HDDGS yemde %20 oraninda kullanilabilecegi gibi
Kontrol grubuna gore kg balik basina daha ckonomik bir {retimin
gergeklestirilebilecegini vurgulamiglardir. DDGS {iretimine bagli olarak DDGS’nin
besin igeriginde degismelerin olabilecegi, bu degismelerden dolayr gokkusagi
alabaliklar iizerinde yapilan galigmalarin sonuglarinin farklilik gosterebilecegi ifade
edilmistir. Ayrica bu farkliliklarin, yemin tiretim teknigi, yemdeki diger hammaddelerin
kullanim1 ve balik biiyiikligii gibi faktorlerden etkilenebilecegi rapor edilmistir.

Barnes vd (2012b), HDDGS’yi (%41,7 protein ve %4,5 yag seviyesine sahip
DDGS) balik unu yerine yemde %0, %10 ve %20 oraninda kullanmislardir. Hazirlanan
deneme yemleriyle 1,6 g baslangic agirligindaki gokkusagr alabaliklarini
(Oncorhynchus mykiss) 73 giin siireyle beslenmislerdir. Deneme sonunda yemde
HDDGS artis1 ile baliklardaki agirhik kazancinda azalma ve yem degerlendirme
oraninda artigin oldugunu tespit etmislerdir. Gruplarin hepato somatik indeks degerleri
arasinda Onemli bir farkliligin olmadigimni bildirmiglerdir. %20 oraninda HDDGS
kullanilan grupta deneme sonrasi balik eti ham protein oraninda bir azalma oldugunu,
yemde HDDGS artisina bagli olarak yasama oraninda ve balik sagliginda olumsuz bir
degisimin olmadigini saptamiglardr.

Barnes vd (2012c), DDGS protein kaynagi igeren yemlerle 33,6 g agirligindaki
Shasta-strain gokkusagi alabaliklarini 36 giin siireyle beslemislerdir. DDGS yemde %10
ve %20 oraninda kullanilmis ve yeme esansiyel amino asit (lizin, metiyonin Ve izoldsin)
ve fitaz ilave edilerek dort fakli deneme yemi hazirlanmistir. Deneme sonucunda yemde
DDGS artis1 ile baliklardaki agirlik kazancinda azalma ve yem degerlendirme oraninda
artis gergeklestigi bildirilmis. Yemde %20 oraninda DDGS kullanildiginda biiyiimede
onemli derecede azalma olmasina ragmen biiyltimedeki bu azalmanin gz ardi edilerek
ekonomik bir tiretim i¢in yemde DDGS kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Li vd (2012), bugdaydan elde edilen DDGS proteini soya kiispesi ve misir yerine
lizin ilaveli ve ilavesiz olarak hazirladiklari deneme yemleri ile 12 hafta siireyle kanal
yayin baligi (Ictalurus punctatus) yavrularmi beslemislerdir. DDGS yemde %0, %10,
%20, %30 ve %40 oraninda kullanilarak lizin ilave edilmeden (2-5 numarali deneme
yemleri) ve lizin ilave edilerek (6-9 numarali deneme yemleri) %30 ham protein, %6
ham yag ve 2800 kcal sindirilebilir enerji’kg olacak sekilde deneme yemlerini
hazirlamiglardir. Kontrol yeminde %8 balik unu, %45 soya kiispesi, %25 misir unu ve
%7,4 bugday unu kullanmislardir. Deneme sonunda gruplara ait baliklarin karkas nem
ve ham kiil kompozisyonu degerleri arasinda énemli bir farkliligin olmadigini, grup 1’e
ait baliklarin ham protein degerlerinin grup 4 ve grup 5 baliklarina gore Onemli
derecede yiiksek oldugunu, diger gruplar arasinda istatiksel olarak 6énemli bir farkliligin
ise olmadigini bildirmislerdir. Yine grup 1’e ait baliklarin ham yag degerleri grup 2-5’e
gore Onemli derecede diisiilk iken grup 6-9 arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi
bildirilmis. Kan hematolojik parametrelerinden grup 5’e ait eritrosit sayist grup 2, 3, 6
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ve 7’ye gore onemli derecede diisiik bulunurken, diger gruplarin degerleri arasinda
onemli bir farkliligin olmadigint bildirmislerdir. Gruplarin  16kosit sayilar
karsilagtirildiginda grup 6’ya ait 16kosit degeri diger gruplara gore onemli derecede
yikksek bulundugunu, diger gruplar arasinda ise Onemli bir farkliligin olmadigini
saptamiglardir. Grup 9’a ait hemoglobin degeri diger gruplara gore 6nemli derecede
yiiksek oldugu, grup 5’e ait hematokrit degerinin grup 4’e ait degerle arasinda 6nemli
bir farkligin olmadigim1 diger gruplar ile istatiksel olarak 6énemli derecede farkliligin
oldugunu bildirmislerdir. Kan biyokimya parametrelerinden toplam protein, toplam
immunoglobulin ve lizozom aktivite degerlerinde gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin
olmadigin1 bildirmiglerdir. 12 haftalik besleme denemesi sonucunda bugdaydan elde
edilen DDGS protein kaynagi, soya kiispesi ve misir unu yerine yemde %20 oraninda
veya lizin ilavesi ile birlikte %40 oraninda kullanilabilecegi, biliylimedeki ve yem
degerlendirme oranindaki iyilesme ve Edwardsiella ictaluri enfeksiyonuna direncin
artmas1t DDGS’deki maya ve mayanin sahip oldugu p-glukan ve niikleotidler nedeni ile
olabilecegi sonucuna varmislardir.

Schaeffer vd (2012), yemde maya ve DDGS kullaniminin baliklarin biiyiime,
yem degerlendirme ve stres durumu tizerine etkisini arastirmiglardir. Bu amagla yemde
DDGS %20, %25 ve %30 oranlarinda ve %0,125 oraninda ticari maya ilaveli ve
ilavesiz olarak 6 farkli deneme yemi hazirlamislardir. Balik unu biitiin yem gruplarinda
%8 oraninda kullanilmigtir. 43,6 g baslangic agirhigmdaki Nil tilapia (Oreochromis
niloticus) baliklar1 giinde iki defa 62 giin boyunca deneme yemleriyle beslenmis.
Deneme sonunda gruplarin agirlik artisi, yem degerlendirme orani, protein etkinlik
oran1 ve plazma kortizol degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir farkliligin
olmadig1 ifade edilmistir. Yeme probiyotik olarak maya ilavesinin baliklarin biiyiime ve
yem degerlendirme parametreleri tlizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmisler.
Probiyotik ilavesinin baliklar tizerine istatiksel olarak onemli derecede olumlu bir
etkisinin olmamasimin balik tiiriine, balik boyutuna ya da ilave edilen maya oranina
bagli olarak degisebilecegi rapor edilmistir.

Reveco vd (2012), yemde protein seviyesi yiiksek, islemden ge¢mis bugdaydan
elde edilen DDGS kullanarak protein %38,6 ve sindirilebilir enerji seviyesi 17,6 MJ/kg
sahip bes farkli deneme yemi hazirlamiglardir (DDGS yemde %0, %7,5, %15 ve %30).
Hazirlanan deneme yemleriyle 231 g baslangi¢ agirhi@indaki gokkusagi alabaliklarini
(Oncorhynchus mykiss) 56 giin siireyle beslemislerdir. Deneme sonunda yemde balik
unu ve et-kemik unu yerine yemde %30 oraninda DDGS’nin, baliklarin biiyiime
performansinda azalma goriilmeden kullanilabilecegini bildirmislerdir.

@verland vd (2013), DDGS ve HDDGS (Yiiksek protein igeren DDGS; %44,7
ham protein) protein kaynaklarinin gokkusagi alabalifi yeminde bitkisel protein
kaynaklar1 yerine kullanilabilirligini  belirlemek amaciyla iki ayr1 deneme
yuriitmiglerdir. Birinci denemede, Kontrol yeminde balik unu, aygicegi unu, kolza unu
icermekte diger iki deneme yeminde ise Kontol yemindeki ay¢icegi unu ve kolza unu
yerine DDGS %50 (DDGS yemde %25 oraninda) ve %100 (DDGS yemde %50
oraninda) oraninda kullanilmustir. Ikinci denemede ise HDDGS, Kontrol yemindeki
bitkisel protein kaynaklar1 yerine %50 (HDDGS yemde %?22,5 oraninda) ve %100
(HDDGS yemde %45 oraninda) oraninda kullanilmistir. Baslangi¢ agirligi 143 g olan
baliklar her tankta 20 balik olacak sekilde stoklanarak deneme yemleriyle 77 giin
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stireyle beslenmistir. Birinci deneme sonunda bitkisel protein kaynaklar1 ile birlikte
yemde %25 oraninda DDGS igeren yemlerle beslenen baliklar Kontrol grubuna gore
daha iyi biiylidiigii, daha fazla yem tiikettigi ve daha diisiik yem degerlendirme oranina
sahip oldugu bildirilmistir. Yemde %50 oraninda DDGS kullanilan yemlerle beslenen
baliklarin agirlik kazanci Kontrol ile benzer bulunurken, yem degerlendirme orani diger
gruplara gore daha disiik gerceklestigi saptanmistir. Yeme ilave edilen DDGS,
yemlerin protein, bir ¢ok amino asit ve fosfor degerlerinde olumsuz bir etkisinin
olmadi@y, enerji sindirilebilirliginde bir miktar artis oldugu bildirilmistir. ikinci deneme
sonucunda ise yiiksek proteine sahip DDGS igeren yemlerle beslenen baliklar ile
Kontrol baliklar arasinda canli agirlik artisi, yem degerlendirme oran1 ve yem tiiketimi
degerlerinin benzer bulundugu saptanmistir. Yemde %22,5 ve %45 oraninda HDDGS
iceren yemlerin sindirilebilirliginin Kontrole gore yiiksek oldugu belirlenmistir.

Choi vd (2014a), mercan baliklar1 (Pagrus major) yeminde bugday unu ve misir
gluteni yerine pringten elde edilmis DDGS’nin kullanilabilirligini arastirmislar. Bu
amagla DDGS yemde %S5, %10, %15, %20 ve %25 oraninda kullanarak 6 farkli deneme
yemi hazirlamiglardir. 10,1 g baslangi¢ agirligina sahip baliklar1 deneme yemleriyle 10
hafta siireyle beslemisglerdir. Deneme sonrasinda yemde %25 oraninda DDGS kullanilan
yem ile beslenen baliklarin biiylime performansinda azalma goriilmedigini
bildirmislerdir. Ayrica yemde kullanilan DDGS baliklarin viicut kimyasal ve amino asit
degerleri, kan glukoz, toplam protein, toplam kolestrol ve trigliserit degerleri {izerine
olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Yemde yiiksek oranda DDGS
kullanilabilirliginin biiyiikk oranda elde edilmesi sirasindaki fermantasyon isleminden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Webster vd (2016), yapmis olduklari calismada Nil tilapia (Oreochromis
niloticus) yemlerinde %20 oraninda balik unu yerine DDGS alternatif protein kaynagini
tavuk kesim atiklar1 unu (TKAU) ve soya kiispesi ile birlikte kullanimini
aragtirmiglardir.  Ayrica yeme metiyonin, lizin ve ticari enzim (non-amylaceous
polysaccharide enzyme) ilavesinin ne gibi bir etkisinin olacagini da arastirmislardir.
Kontrol yemi sadece balik unu ve soya kiispesi kullanilarak olusturulmustur. Deneme
guruplart ise %15, %30, % 45 oraninda DDGS ve her grupta %25 oraninda hayvansal
protein kaynagi TKAU ve ¢ok az bir oranda da soya kiispesi igcermekte olup, balik unu
deneme gruplarinda ilave edilmemistir. 2,7 g baslangi¢ agirligindaki baliklarin 60 giin
beslenmesi sonucunda deneme gruplarinda biiylime, yem ve protein degerlendirme
orani Kontrol grubuna gére ¢ok az azalma oldugu bildirilmistir. Yeme metiyonin, lizin
ve ticari enzim ilavesinin olumlu bir etkisinin olmadigi rapor edilmistir. Yemde
kullanilan DDGS’nin baliklarin yasama orani {izerine olumsuz bir etkisinin olmadigi
saptanmistir.
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2.6. Alternatif _Protein Kaynaklarimin Bahklarm Karaciger ve Bagirsak
Histolojisi Uzerine Etkisi

Yemde antibesinsel maddelerin veya toksik maddelerin varlig1 bagirsak villus
yapisint olumsuz sekilde etkilemektedir. Ancak yem igeriginde prebiyotik veya
probiyotik varliginda ise villus yapilart {izerinde olumlu etkilerin meydana geldigi
bildirilmektedir (Yilmaz vd 2007, Ramos vd 2015). Yapilan ¢alismalar, ¢evresel
faktorlere ve beslenmeye bagli olarak villus uzunlugunun ve goblet hiicre sayisinin
degistigini gostermistir (Krogdahl vd 2003, Heikkinen vd 2006, Bakke-McKellep vd
2007, Barrows vd 2008, lwashita 2008, Romarheim vd 2008b, Merrifield vd 2009,
Monge-Ortiz vd 2016). Balik yemlerinde kullanilan bazi protein kaynaklarinin
baliklarin bagirsak yapisi lizerinde olumsuz etkilere sahip oldugu bildirilmektedir
(Krogdahl vd 2003). Ozellikle bitkisel protein kaynaklarinda bulunan antibesinsel
maddelerin (nisasta yapisinda olmayan polisakkaritler, allerjenler, glukosinolatlar,
saponinler, tanninler, lektinler ve proteaz inhibitorleri) yemde kullanilmasi ile baliklarin
bagirsak ve karaciger yapisi lizerine olumsuz etkisinin oldugu bildirilmektedir (Refstie
vd 1999, Buttle vd 2001, Krogdahl vd 2003, Ostaszewska vd 2005, Escaffre vd 2007,
Iwashita vd 2009, Krogdahl vd 2015). Balik yemlerinde alternatif protein kaynagi
olarak kullanilan soya kiispesinin baliklarin bagirsak morfolojisi iizerine olumsuz
etkisinin oldugu ifade edilmektedir (Heikkinen vd 2006, Romarheim vd 2008, Iwashita
vd 2009, Krogdahl vd 2010, Venold vd 2012, Navarrete vd 2013, Ferrara vd 2015).
Soya kiispesinin ve diger bitkisel protein kaynaklarimin gokkusagi alabaligi yeminde
kullaniminda da baliklarin bagirsak yapist {lizerine olumsuz etkisinin oldugu
bildirilmektedir (Buttle vd 2001, Romarheim vd 2006, Romarheim vd 2008, Merrifield
vd 2009, Iwashita vd 2009, Sealey vd 2009, Penn vd 2011, Venold vd 2012). Bu
olumsuz etkiler arasinda bagirsak villus uzunlugunun kisalmasi, enterosit hiicrelerinde
anormal derecede yaglanma, lamina proprianin genislemesi ve lamina propriada iltihabi
hiicrelerin varligi sayilabilir (Buttle vd 2001, Heikkinen vd 2006; Uran vd 2009).
Bagirsak villus epitel hiicrelerin yapisinda da degismelere neden oldugu bildirilmistir
(Bakke-McKellep vd 2000, Krogdahl vd 2003). Soya kiispesinin salmon baliklarinin
bagirsak yapisi tizerinde olumsuz etkinin oldugu ifade edilmektedir (Uran vd 2008,
Uran vd 2009). Krogdahl vd (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Atlantik salmon (Salmo salar)
baliklar1 yeminde balik ununun yerine kullanilan soya kiispesinin yemdeki orani ile
baliklarin arka bagirsak histomorfolojisi, sindirim ve absorbsiyon iizerindeki olumsuz
etkinin dogru orantili oldugunu bildirmislerdir. En diisiik (yemdeki proteinin %10’u
oraninda) oranda soya kiispesi kullaniminda bile baliklarin bagirsak yapisi iizerinde
belirgin sekilde olumsuz etkilerinin oldugunu rapor etmislerdir. Bezelye (yemde %18
oraninda; Aslaksen vd 2007) veya bezelye protein konsantresi (yemde %20 oraninda;
Overland vd 2009) gibi bitkisel protein kaynaklarinin ise Atlantik salmon baliklar
yeminde kullanilmasi durumunda baliklarin bagirsak yapisi lizerinde soya kiispesinde
goriilen histomorfolojik bozukluklara neden olmadig: bildirilmistir. Biitiin bu sonug¢larin
aksine yemde soya kiispesi kullanimimin Atlantik halibut (Hippoglossus hippoglossus)
(Grisdale-Helland vd 2002), kanal yaymi (Ictalurus punctatus) (Evans vd 2005), dil
balig1 (Solea aegyptiaca) (Bonaldo vd 2006), levrek (Dicentrarchus labrax) (Bonaldo
vd 2008), Atlantik kod (Gadus morhua) (Colburn vd 2012) gibi baliklarin bagirsak
yapisi iizerine dnemli derecede inflamasyona neden olmadig: ifade edilmektedir. Benzer
sekilde %22,35 oraninda soya kiispesi iceren yemlerle 77 giin beslenen kalkan (Psetta
maxima) baliklarinin  bagirsak histomorfolojisi {izerine olumsuz bir etkisinin

32



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Baki AYDIN

goriilmedigi bildirilmistir (Bonaldo vd 2011). Tam yagli soya ununun ve SOya
kiispesinin yemlerdeki kullanimi sonucunda bagirsak villus yapisinda inflasyona neden
oldugu, alkol ile ekstrakte edilerck elde edilen soya kiispesi kullaniminda ise villus
yapisinda morfolojik bir olumsuzluk gozlenmedigi rapor edilmistir (Couto vd 2015).
Yemde soya kiispesi kullanimina bagli baliklarin bagirsak yapisindaki olumsuz
degisimin kesin sebepleri daha agikliga kavusturulmadigi ancak soya kiispesinde
bulunan proteaz inhibitorleri, lektinler, protein antijenleri, fenolik maddeler,
oligosakkaritler (Yaklasik %30’u sindirilemeyen karbonhidratlar), fitik asit, saponinler
gibi antibesinsel maddelerin biiyiik rol oynadigi bildirilmektedir (Francis vd 2001,
Ostaszewska vd 2005, Krogdahl vd 2010, Bakke 2011). Alternatif protein kaynaklarinin
baliklarin bagirsak ve karaciger iizerine olan etkilerini inceleyen g¢alismalar asagida
Ozetlenmistir.

Krogdahl vd (2003), yemde balik unu yerine toplam protein miktarinin %0,
%10, %15, %20, %25, %35 oraninda soya kiispesi kullanarak hazirladiklar1 deneme
yemleriyle 280 g agirligindaki Atlantik salmon (Salmo salar) baliklarini 60 giin siireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda kontrol yemi ile beslenen baliklarin arka bagirsak
histolojisinde herhangi bir patalojik bulguya rastlanmadigini bildirmislerdir. Ancak
yemde soya kiispesinin bulundugu diger gruplardaki baliklara ait histolojik analizlerde
morfolojik degisikliklerin goriildiigiinii; bu degisiklikler arasinda villus boyunda ve
genisliginde degismeler, lamina propriada genisleme ve submukozada hiicresel
inflamasyon gorildiigiinii saptamiglardir. Yemde soya kiispesi artisi ile baliklarin arka
bagirsak histomorfolojisinde olumsuz degisikliklerin arttigini bildirmislerdir.

Ostaszewska vd (2005), kontrol yeminde bulunan kazein ve jelatin proteinin
%50 yerine soya kiispesi ve soya protein konsantresi kullanimi ile hazirlanan ti¢ farkli
deneme yemiyle gokkusagi alabaliklari dort hafta siireyle beslemislerdir. Baliklarin
karaciger dokusu iizerinde yapilan histolojik analiz sonucunda kontrol grubuna ait
baliklarin karaciger hiicresinin normal goriinimde oldugu ve hiicre niikleusu orta
yerlesimli oldugunu bildirmislerdir. Soya protein konsantresi ile beslenen gruba ait
baliklarin karaciger hiicreleri diizensiz sekilde ve piknotik niikleus goriintimlii
oldugunu, soya kiispesi ile beslenen baliklarin karaciger hiicreleri ise hiicre niikleus
boyutunda kii¢iilme ve merkezden uzaklasmis oldugunu, hiicre sitoplazmasinda ise
yaglanma oldugunu saptamislardir. Baliklarin arka bagirsak histolojisinde ise soya
kiispesi ve soya protein konsantresi ile beslenen baliklarin villus yapilarinda goblet
hiicre sayisinin kontrole gore arttigini bildirmislerdir. Ayrica bagirsak epitel
hiicrelerinde mikrometrik 6l¢iim sonuglarinin da farkli oldugunu belirlemislerdir. Sonug
olarak gokkusagi alabaligi yemlerinde soya kiispesi veya soya protein konsantresi
kullaniminin baliklarin - karaciger ve bagirsak histomorfolojisi {izerine olumsuz
etkilerinin oldugunu bildirmiglerdir.

Sitja-Bobadilla vd (2005), yemde balik unu yerine bitkisel protein karigimi
(musir gliiteni, bugday gliiteni, bezelye, kanola ve ak liipen) kullanarak hazirladiklar
deneme yemleriyle ¢ipura baliklarini 6 ay siireyle beslemislerdir. Deneme sonrasinda
balik unu yerine %100 oraninda bitkisel protein karisimi kullanilan yemlerle beslenen
baliklarin yem alimi ve biiyiimelerinde goriilen azalmalara ek olarak histolojik analiz
sonuglarinda karacigerde yaglanma goriildiigiinii bildirmislerdir. Yine bu gruba ait
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baliklarin arka bagirsak histolojisinde enterosit hiicrelerde yaglanma ve villuslarda
16kosit hiicre infiltrasyonu goriildiiglinii rapor etmislerdir.

Heikkinen vd (2006), kontrol yeminde %53,7 oraninda balik unu ve %0 soya
kiispesi, diger deneme yemi ise balik unu yerine (balik unu yemde %27 oraninda) soya
kiispesi yemde %@45 oraninda kullanilarak iki farkli deneme yemi hazirlamislardir.
Hazirlanan deneme yemleriyle gokkusagi alabaligi yavrularini 8 hafta siireyle
beslemislerdir. Yemde %45 oraninda soya kiispesi kullanildiginda baliklarin bagirsak
histomorfolojisinde (arka bagirsak epitel hiicrelerinde yaglanma, villus yiiksekliklerinde
kisalma, inflamasyon olusumu) olumsuz degisikliklerin  meydana geldigini
saptamiglardir. Baliklarin bagirsak yapisindaki bazi olumsuz bulgulara ve yiiksek yem
degerlendirme oranina ragmen baliklarin biiylimesinde kontrol grubuna gore azalma
goriilmedigini bildirmislerdir.

Escaffre vd (2007), balik unu proteinin tamami yerine soya protein konsantresi
soya protein konsantresi kullanilarak hazirlanan yiiksek enerji (23 MJ/Kg gross enerji)
seviyesi yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger ve bagirsak histolojisi
tizerine deneme yemlerinin etkilerini arastirmislardir. Bu amagla kontrol yeminde
protein kaynagi olarak sadece balik unu, deneme yeminde ise sadece soya protein
konsantresi kullanmiglardir. 100 g agirhgindaki baliklar giinde {i¢ defa 90 giin stireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda soya protein konsantresi igeren yemlerle beslenen
baliklarda biiylimenin ve hepetosomatik indeks degerinin azaldigini bildirmislerdir.
Bagirsak dokusunda yapilan histolojik analiz soncunda soya protein konsantresi igeren
yemlerle beslenen baliklara ait arka bagirsak villus boyunda ve villus lamina propria
genisliginde kontrol grubuna gore istatiksel olarak 6nemli bir degisikligin olmadigini
rapor etmislerdir. Arka bagirsak villuslarinda yapilan histomorfometrik inceleme
sonucunda enterosit hiicre niikleus yliksekliginde, niikleus genisliginde, mikroniikleus
yiiksekliginde ve supraniikleus yiiksekliginde kontrol grubuna gore Onemli bir
degisikligin olmadigini, ancak toplam enterosit hiicre yiiksekliginde azalma ve
subniikleus yiiksekliginde ise kontrole gore onemli artisin oldugunu bildirmiglerdir.
Karaciger hiicre niikleus capinda gruplar arasi onemli bir degisikligin olmadigini
(Kontrol ve soya protein konsantresi gruplart 5,9 ve 5,8 um), iki deneme grubunundaki
karaciger niikleuslarinin normal yapida oldugunu saptamiglardir. Sonug olarak soya
protein Kkonsantresi, gokkusagi alabaliginin bagirsak histomorfolojik yapist ve
absorbsiyon islevi tizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi, bir miktar inflamasyona
neden oldugunu, bu durumun ileriki yapilacak ¢aligmalarda agikliga kavusturulmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Romarheim vd (2008), %59,2 oraninda balik unu, %15 oraninda bugday unu
iceren birinci deneme yemi ve %32,5 oraninda balik unu, %30 oraninda soya kiispesi,
%13,1 oraninda bugday unu igeren ikinci deneme yemi hazirlamiglardir. Hazirlanan iki
farkli deneme yemi ile gokkusagi alabaliklarini 40 giin siireyle beslemislerdir. Deneme
sonunda soya kiispesi igeren yemle beslenen baliklarin arka bagirsak
histomorfolojisindeki inceleme sonucunda villus yiiksekliginde kisalma, lamina propria
genisliginde artis ve orta diizeyde Iokosit infiltrasyonu ve enterosit hiicrelerindeki
absorbtif o6zellikte supraniiklear vakuol yapilarinda azalma goriilmiistiir. Ayrica soya
kiispesi ile beslenen baliklarin pilorik seka bolgesi ve 6n bagirsak bolgesi safra asiti
konsantrasyonunda azalma goriildiigii, ancak bu durumun soya kiispesine bagl
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meydana gelen bagirsak inflamasyonundan olmayabilecegi bildirilmistir. Balik unu
iceren yem ile beslenen grup baliklarinda, soya kiispesi grubu baliklarin bagirsak
histomorfolojisinde goriilen olumsuz etkilerin goriilmedigi ifade edilmistir.

Merrifield vd (2009), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu proteinin %50’si
oraninda soya kiispesi proteini (yemde %46 oraninda) iceren yemlerle baliklarin 16
hafta siireyle beslenmesinin bagirsak histomorfolojisi {izerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Balik unu igeren yemlerle beslenen grup baliklarina gére soya kiispesi
iceren yemlerle beslenen baliklarin bagirsaklarina ait villuslarda, enterosit hiicrelerinde
ve mikrovilluslarda belirgin hasar meydana geldigini bildirmislerdir. Yapilan inceleme
sonunda kontrol grubuna gore SOya kiispesi iceren yemlerle beslenen baliklarin arka
bagirsak mikrovillus yliksekliklerinde kisalma ve 0On bagirsak mikrovillus
yogunlugunda azalma goriildiigiinii saptamiglardir.

Sealey vd (2009), calismasinda gokkusagi alabaligi yeminde probiyotik ilaveli
veya ilavesiz olarak soya kiispesi icerikli yemlerle beslenen baliklarin biiyiime ve
bagirsak villuslar1 {izerine etkilerini incelemislerdir. Bu amagla soya kiispesi birinci
yemde %0 (kontrol), ikinci yemde %10 ve tigiincii yemde ise %20 oraninda kullanilarak
tic farkli deneme yemi probiyotik ilaveli ve ilavesiz olarak (3x2) hazirlamiglardir.
Hazirlanan deneme yemleriyle yeni yem almaya baslayan alabalik yavrulari 8 hafta
slireyle beslenmistir. Deneme siiresi sonunda %20 oraninda soya kiispesi i¢eren yem ile
beslenen baliklarin diger grup baliklarina gore agirlik kazancinin, viicut ham protein ve
ham yag oraninin azaldigi, ancak yem degerlendirme orani ve yasama orani
degerlerinde gruplar arasinda 6nemli bir degisikligin olmadigi bildirilmistir. %20
oraninda soya kiispesi igeren probiyotik ilaveli yemle beslenen baliklarda ise agirlik
kazancinda diger gruplara gore bir azalma goriilmedigi rapor edilmistir. Yapilan
histolojik analiz sonucunda %20 oraninda soya kiispesi iceren yemlerle beslenen
baliklarin bagirsak mukozal epitel hiicrelerindeki absorbtif vakuollerin sayisinin
azaldigi, probiyotik ilavesinde bir degisikligin olmadig: bildirilmistir. Kontrol ve %10
oraninda soya kiispesi igceren yemlerle beslenen baliklara gore, %20 oraninda Soya
kiispesi iceren yemlerle beslenen baliklarin villus submukoza genisliginin arttig1
bildirilmigtir. Biitiin gruplarm villus uzunlugu ve genisligi arasinda Onemli bir
farkliligin olmadigi saptanmistir. Yeme diisik ya da orta seviyede soya kiispesi
ilavesinin bagirsak yapisi lizerine olumsuz etkisinin olmasina ragmen bilyiime ve yem
degerlendirme parametrelerinde olumsuz etkisi olmaksizin yemde kullanilabilecegi
bildirilmistir. Yemde kullanilan soya kiispesi oranmin artiginin, balik ununun
azalmasina, yem maliyetinin diismesine ve siirdiiriilebilir bir yetistiriciligin yapilmasina
katki sagladigi bildirilmektedir.

Yamamoto vd (2010), 1s1l islem sonrasinda soya kiispesi (SK), 7 saat (FSK-1) ve
10 saat (FSK-2) fermantasyon isleminden ge¢irilmis soya kiispesini ayri olarak yemde
%47,6 oraninda ve %21 oraninda da musir gliiteni ile birlikte kullanarak, balik unu
icerikli kontrol yemi ile birlikte dort farkli deneme yemi hazirlamislardir. Hazirlanan
deneme yemiyle baslangic agirliklar1 14,7 g olan gokkusag: alabaligi yavrularini 10
hafta siireyle beslemislerdir. Deneme sonunda SK ile beslenen baliklara ait arka
bagirsak yapisinda histomorfolojik anormallikler goriildiigiinii, FSK-1 yemi ile beslenen
grup baliklarinda bu anormalliklerin biraz azaldigini, FSK-2 yemi ile beslenen
baliklarda ise SK grubunda goriilen histomorfolojik anormalliklerin goriilmedigini
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bildirmislerdir. Biitiin gruplarda lamina propria genisligi benzer iken submukoza
genisligi SK grubunda, diger gruplara gore fazla oldugu, FSK-1 grubunda bu genisligin
biraz azaldigi, FSK-2 ve kontrol grubunda benzer bir yapi ile submukozanin normal
goriinimde oldugu bildirilmistir. SK grubu baliklara ait hepatosit hiicrelerinin
bozuldugunu, sitoplazmada bir miktar yaglanma goriildiigiinii bildirmislerdir. FSK-2
grubu baliklarin hepatosit hiicrelerinde SK grubunda goriilen anormalliklerin azaldig1 ve
kontrol grubu ile benzer histomorfolojik goriintiiye sahip oldugu bildirilmistir. Calisma
sonunda soya kiispesinin 10 saat siireyle sicakligin 80 °C’ye ulasana kadar
fermantasyon isleminin uygulanmasi baliklarin karaciger ve bagirsak dokularinda
goriilen morfolojik anormalliklerin azalmasinda ve safra asidi salgilanmasinda iyilesme
saglandig bildirilmistir. Ayrica biiylime parametreleri ve besin madde sindirilebilirligi
iizerine olumlu etkisinin oldugu, balik ununun kullanilmadig1r yemde protein kaynagi
olarak fermantasyon isleminden gecirilmis soya kiispesinin %47,6 oraninda
kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Bonaldo vd (2011), bugday gluten unu, misir gluten unu ve soya kiispesi
karisimi yemde balik unu proteini yerine %25 (PP25), %39 (PP39), %52 (PP52) ve %66
(PP66) oraninda kullanarak deneme yemleri hazirlamislardir. Baslangi¢ agirliklar1 24,2
g olan kalkan baliklar1 (Psetta maxima), hazirlanan deneme yemleriyle 77 giin siireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda PP25 grubunun agirlik kazanci ve spesifik biiyiime
orani degerleri PP52 ve PP66’den istatiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugunu ve
PP66 grubunun yem alimmin PP25’e gore azaldigini saptamiglardir. Balik eti ve
hepatosomatik indeks degerlerinin gruplar arasinda degismedigini bildirmislerdir.
Pilorik seka, 6n bagirsak, orta bagirsak ve arka bagirsak bolgelerinde yapilan histolojik
analizler sonucunda bagirsak histomorfolojisinde gruplar arasinda 6nemli farkliligin
olmadigini tespit etmiglerdir.

Tusche vd (2011), organik balik yetistiriciligi ¢ergevesinde gokkusagi alabalig
yeminde balik unu yerine degisik oranlarda glikoalkoloit seviyesine sahip patetes
protein konsantresi kullaniminin baliklarin biiyiimesi, karaciger ve bagirsak morfolojisi
tizerine etkisini incelemislerdir. Bu kapsamda balik unu yerine (%25, %50, %75 ve
%100) diisiik miktarda 7,41 mg/kg glikoalkoloit iceren patetes protein konsantresini ve
yiiksek miktarda 2150 mg/kg glikoalkoloit iceren patetes protein konsantresini degisik
oranlarda kullanilarak hazirlanan deneme yemleriyle gokkusagi alabaliklarini 84 giin
stireyle beslemislerdir. Deneme sonunda yiiksek seviyede glikoalkoloit i¢eren patetes
protein konsantresi ile beslenen baliklarin karacigerinde hipertrofi ve bagirsak villus
yapilarinda bozulma goriildiigiinii ve patetes protein konsantresi kullanilan yemlerle
beslenen baliklarin  biiylimesinin  kontrol grubuna gore diisik gerceklestigini
bildirmislerdir.

Navarrete vd (2012)’nin iki ay siiren ¢aligmasinda gokkusagi alabaligi yeminde
bitkisel protein kaynagi (130 g/kg musir, 60 g/kg aycicegi kiispesi ve 62 g/kg soya
kiispesi) kullaniminda baliklarin bagirsak villus yapisinin biitiin gruplarda normal
oldugu saptanmistir. Biitliin gruplara ait baliklarin bagirsak villus yapisinda hiicre
cekirdekleri, supraniiklear yaglanma ve goblet hiicre dagilimlarinin normal oldugu
bildirilmis. Ayrica biitiin gruplarda yemde bitkisel protein kaynagi kullaniminin, lamina
propria genisliginde artisa ve villus yapisinda inflamasyona neden olmadigi
bildirilmistir.
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Martinez-llorens vd (2012), balik unu yerine %0, %17, %34 ve %52 oraninda
keciboynuzu ¢ekirdegi unu kullanilarak protein (ham protein %46) ve yag (ham yag
%19,5) oranlar1 esit olacak sekilde 4 farkli deneme yemi hazirlamiglardir. Cipura
baliklar1 84 giin siireyle giinde iki defa deneme yemleriyle beslenmistir. Deneme
sonunda baliklardan alinan arka bagirsak dokularinin histolojik analizi sonrasinda
tunika mukoza, tunika submukoza ve tunika seroza tabakalari, villi yiiksekligi ve villi
genisligi mikrometrik olarak olclilmiistiir. %52 oraninda kegiboynuzu c¢ekirdegi unu
kullanilan yemlerle beslenen deneme grubu baliklarina ait arka bagirsak histolojisinde,
seroza ve mukoza tabaka kalinliginin diger gruplara gore farkli oldugu bildirilmistir.
Submukoza kalinliklarinda gruplar arast 6nemli bir degisikligin olmadig1 saptanmaistir.
Kec¢iboynuzu ¢ekirdegi ununun yemde artisina bagh olarak villlus yiiksekliklerinde ve
goblet hiicre sayilarinda Onemli derecede azalma goriildigiini, %52 oraninda
keg¢iboynuzu ¢ekirdegi unu kullanilan grup baliklarina ait villus yiiksekliginde ve goblet
hiicre sayisinda kontrol grubuna gore onemli derecede azalma gergeklestigini tespit
etmislerdir. Karaciger histolojisinde ise gruplar arasinda 6nemli bir histomorfolojik
farkliligin olmadig: bildirilmistir. Sonug olarak kegiboynuzu ¢ekirdegi ununun yemde
%34 oraninda kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Venold vd (2012), ¢alismasinda iki farkli deneme yemini iki farkli gékkusagi
alabaliginda se¢ilmis (SE: Jenerasyonu degisik olan 8 farkli balik grubundan segilen ve
tamamen bitkisel protein kaynaklari iceren yemlerle 4 jenerasyon beslenen bu baliklarin
icerisinden 1iyi biiyliyen bireylerin secilmesi ve bu baliklardan elde edilen yavru
baliklar) ve secilmemis (NS) seklindeki baliklar {izerine etkisini arastirmislardir. Bu
amagla birinci yemde balik unu %47,7 oraninda ve arpa unu %32,3 oraninda ve ikinci
yemde balik unu %0 oraninda, arpa unu %20,5 oraninda, misir gliiteni %34,6 oraninda
ve soya kiispesi ise %19 oraninda kullanilmistir. 5 g agirhigindaki alabalik yavrulari
soya kiispesi icermeyen kontrol ve soya kiispesi iceren deneme yemleriyle 60 giin
slireyle beslenmistir. Deneme sonunda balik unu ile beslenen SE ve NS baliklart
arasinda biliylime ve yem degerlendirme parametrelerinde fark goriilmezken, soya
kiispesi iceren yemlerle beslenen SE baliklarinda, NS baliklara gére biiyiime ve yem
degerlendirme parametreleri degerlerinin daha iyi oldugu bildirilmistir. Soya kiispesi
iceren yemlerle beslenen SE ve NS baliklar arasinda bagirsak villus yapisi lizerinde
inflamasyon derecesinde Oonemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Soya kiispesi
iceren yemlerle beslenen NS baliklarin arka bagirsak yapisinda inflamasyon goriildiigi,
ancak SE baliklarda ise bagirsak morfolojik yapisinin normal oldugu ve kontrol yemi ile
beslenen baliklarin bagirsak yapisiyla benzer sonuglar verdigi saptanmistir. Sonug
olarak soya kiispesinin gokkusagi alabaliginda segilmis (SE) ve se¢ilmemis (NS)
baliklar i¢in hassaslig1 farkli olabilecegi, tiirlerin segici liretim yontemiyle soya kiispesi
proteinine olan toleransinin artabilecegi rapor edilmistir.

Bilen ve Bilen (2013) arastirmasinda dogadaki levrek baliklar ile kiiltiir
ortaminda ticari yemle beslenen baliklarin karaciger histolojilerini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda ticari yemle beslenen baliklarin karaciger hiicrelerinde
yaglanmanin goriildiigii, hiicrelerde artrofik yap1 gozlendigini bildirmislerdir. Dogadaki
baliklarin karaciger hiicrelerine ait nukleuslarin ticari yemle beslenen baliklara gore
daha biiyiikk oldugunu, ticari yemle beslemenin baliklarin karacigerini etkiledigini
saptamislardir.
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Navarrete vd (2013), soya kiispesinin Atlantik salmon (Salmo salar) bagirsak
histomorfolojisi lizerine olan etkisini arastirmiglardir. Bu amacla kontrol yeminde %51
balik unu, D1 yeminde %37,8 oraninda soya kiispesi, D2 yeminde ise D1 yemindeki
%37,8 oraninda soya kiispesine ilaveten yeme laktik asit bakterileri ilave edilerek
deneme yemleri hazirlanmistir. Hazirlanan deneme yemleriyle baliklar 35 giin siireyle
beslenmistir. Deneme sonunda gruplarin agirlik artist ve spesifik biiylime orani
degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir. Yemde
%37,8 oraninda soya kiispesi kullanilan D1 yemiyle beslenen baliklarin arka bagirsak
yapilarinda kontrol grubuna goére inflamasyon goriildiigii rapor edilmistir. D1 grubu
baliklarda supraniiklear vakuol yapilari, goblet hiicre sayis1 ve lamina propria genisligi
yemde kullanilan soya kiispesi iceriginden olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.
Arastirma sonunda soya kiispesi kullanilan yeme laktik asit bakterisi ilavesinin, Atlantik
salmon baliklarinin bagirsak inflamasyon goriintimiinde bir miktar azalmaya neden
oldugu ancak inflamasyonun tamamen gegmedigi tespit edilmistir.

Barnes vd (2014), balik unu yerine PepSoyGen (fermantasyon isleminden
gegirilmis, %51 proteine sahip hammadde) yemde %0, %35 ve %50 oraninda
kullanilarak hazirlanan deneme yemleriyle gokkusagi alabaliklarini (baslangic balik
agirlign 23,4 g) 205 giin siireyle beslemislerdir. Denemenin 94. giiniinde baliklarin arka
bagirsak dokusundan almman Orneklerin histolojik analiz sonucunda bagirsak
histomorfolojisinde gruplar arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugunu
bildirmiglerdir. Fakat denemenin 205. giiniinde alinan dokulara ait bagirsak
histomorfolojisinde gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini saptamiglardir.
Yemde PepSoyGen artisina bagli olarak lamina propria ve submukozada genisleme
goriildiigiinii rapor etmislerdir. Sonug olarak baliklarin biiyiime ve yem degerlendirme
performansinda azalma goériilmeden yemde %35 oraninda veya balik unu yerine %65
oraninda PepSoyGen protein kaynagi kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Hartviksen vd (2014), deneme yemlerinde %20 oraninda soya protein
konsantresi, bezelye protein konsantresi, aygigegi kiispesi, tavuk kesim atiklari unu, tiiy
unu kullaniminin baliklarin arka bagirsak {izerine olan etkisini arastirmislardir. Deneme
sonunda yapilan histolojik analiz sonucunda yemde kullanilan alternatif protein
kaynaklarinin Atlantic salmon karaciger ve arka bagirsak yapisi lizerine Onemli
derecede olumsuz bir etkisinin olmadigini, yemde bu hammaddelerin %20’ye varan
oranda kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Wang vd (2014), yemde %0, %9, %18, %27, %36, %45 ve %54 oraninda
(serbest gosipol seviyesi sirastyla 0, 108, 216, 324, 432, 539 ve 647 mg/kg) pamuk
tohumu unu igeren, protein ve enerji seviyeleri esit 7 farkli deneme yemiyle 11,3 g
baslangic agirligindaki sazan yavrularimi (Cyprinus carpio) 8 hafta siireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda baliklarin biiyime ve yem degerlendirme
parametrelerinde, %27 oranda pamuk tohumu kullanilan gruplar ile kontrol grubu
arasinda istatiksel olarak onemli bir farkliigin olmadigini bildirmislerdir. Pamuk
tohumu ununun yemde %?27’den fazla kullanilan gruplara ait baliklarin, kontrol grubu
baliklarina gore biiylime ve yem degerlendirme parametrelerinde kotiilesme meydana
geldigi, ancak bu gruplara ait baliklarin karaciger histomorfolojisinde onemli bir
olumsuzluga rastlanmadig1 rapor edilmistir.
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Couto vd (2015), levrek baliklari ile 59 giinliik besleme denemesi sonunda yeme
ilave edilen soya saponin (%0,1 ve %0,2) ve fitosteroliin (%0,5 ve %]1) baliklarin
bliylimesi, yem alimi, yemden yararlanma, kuru madde ve ham yag sindirilebilirlik
oranlar1 iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini sonucuna varmiglardir. Deneme
gruplarinin arka bagirsak yapilarindaki histolojik incelemeler sonrasinda onemli bir
inflamasyon goriilmedigi ancak kontol grubuna gore antibesinsel madde varligi nedeni
ile supranuklear yaglanmada artis oldugu bildirilmistir.

Ferrara vd (2015), balik unu yerine kullanilan soya kiispesi ilaveli yemlere
(yemde soya kiispesi %40,8 ve balik unu %41,5 oraninda kullanilmig) 8 g/kg oraninda
mannan oligosakkarit ve iniilin kullaniminin baliklarin bagirsak histomorfolojisi tizerine
etkisini arastirmiglardir. Hazirlanan deneme yemleriyle 100 g agirligindaki sivriburun
karag6z (Diplodus puntazzo) baliklarini 114 giin siireyle beslemisler. Deneme sonunda
yemde kullanilan soya kiispesi baliklarin bagirsak histolojisi lizerine olumsuz etkisinin
oldugunu bildirmigler. Yeme ilave edilen mannan oligosakkarit ve iniilin katki
maddelerinin bagirsak histomorfolojisi iizerine olumlu bir etkisinin olmadigi, hatta
iniilin ilavesinde baliklarin bagirsak yapisinda belirgin sekilde bozulmalar goriildiiglinii
bildirmigler. Arka bagirsak histolojisinde kontrol yemi ile (yemde balik unu %69,5
oraninda) beslenen grup ile diger gruplar arasinda bagirsak mikrovilli yliksekliklerinde
bir degisme goriilmezken enterosit hiicrelerin niikleus degerlerinde istatiksel olarak
onemli derecede fark olustugu bildirilmis.

Franco vd (2015) ¢alismasinda gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine
deniz hiyart unu kullaniminin baliklar {izerine etkisini arastirmiglardir. Bu amagla deniz
hiyar1 unu, balik unu yerine yemde %10, %15, %20 oraninda kullanilarak dort farkli
deneme yemi hazirlamiglardir. Baslangic agirligi 110 g olan baliklar 49 giin siireyle
hazirlanan deneme yemleriyle beslenmistir. Deneme sonunda baliklarin karaciger ve
bagirsak dokularinin histolojik analizlerine gore deneme grubu baliklarin hepatosomatik
indeks degerleri arasinda Onemli bir farkliigin oldugunu tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar, bagirsak histomorfolojisinde 6 farkli parametre incelemislerdir.
Inceleme sonrasinda biitiin deneme gruplarinin  villus boyunun, supraniiklear
vakuollerin, lamina propria genigliginin benzer oldugu bildirilmis. Deniz hiyar1 ununun
yemde artig1 ile goblet hiicre sayisinin arttigini rapor etmislerdir. Sonug olarak yemde
deniz hiyar1 unu kullanimmin baliklarin bagirsak yapis1 iizerinde Onemli bir
inflamasyona neden olmadigini bildirmiglerdir.

Krogdahl vd (2015), degisik oranlarda soya saponin (0, 2, 4, 6, 10 g/kg) ilave
edilerek hazirlanan deneme yemleriyle 442 g agirhigindaki Atlantik salmon baliklarim
10 hafta siireyle beslemislerdir. ilk bes grup yem igeriginde, protein kaynag: olarak
balik unu yemde 587 g/kg ve bugday unu 156 g/kg olarak kullanilmis. ikinci bes grup
yem igeriginde ise liipen protein kaynagi kullanilmis olup yemdeki miktar1 200 g/kg,
balik unu miktar1 235 g/kg, bugday unu 67 g/kg ve bugday gliiteni 190 g/kg olarak
kullanilmistir. Deneme sonunda baliklara ait arka bagirsak histolojik analiz
sonuglarinda yemdeki saponin miktarimin artistyla villus yiiksekliginin azaldigi, villus
genigliginin arttigi, villus yapilarinda katlanmalarin arttigi, lamina propria ve
submokozada 16kosit inflamasyon artisinin oldugu ve enterosit hiicrelerindeki
supraniiklear absorbtif vakuollerin azalmasi gibi istenmeyen olusumlarin gorildiigi
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rapor edilmistir. Baliklarin arka bagirsak histolojik analiz sonuglarindaki olumsuz
olusumlarin yem igeriginden ziyade saponinden kaynaklandig: bildirilmistir.

Lopez vd (2015), yemde balik unu proteini yerine %30 ve %60 oraninda soya
protein konsantresi kullanarak hazirlanan deneme yemleriyle 7,5 g agirligindaki totoaba
(Totoaba macdonaldi) yavrular1 45 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonucunda soya
protein konsantresi kullanilan yemlerle beslenen baliklarin, kontrol grubuna gore
karaciger hiicrelerinde yaglanma ve hiicre niikleus yerlerinde degisme meydana
geldigini bildirmislerdir.

Magalhdes vd (2015), levrek baliklar1 yeminde balik unu yerine yemde %30
oraninda DDGS kullaniminin besin madde sindirilebilirligi ve baliklardaki sindirim
enzim aktiviteleri ilizerine etkisini arastirmislardir. Deneme sonunda DDGS iceren
yemlerin KMSO degerleri Kontrol yemine gore istatiksel olarak énemli derecede diisiik
bulundugunu, protein sindirilebilirlik oranlarinin %92 ile %98 arasinda, ve amino
asitlerin sindirilebilirlik oranlarin ise %75 ile %99 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica yemde DDGS kullanimi sonrasinda levrek baliklarmin bagirsak iceriginde
amilaz ve lipaz aktivitelerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Sonug olarak DDGS’nin
levrek baliklarinda besin madde sindirilebilirliginin ve kullanim potansiyelinin yiiksek
oldugunu ifade etmisglerdir.

Ribeiro vd (2015), kaya levregi (Argyrosomus regius) baliklari yeminde balik
unu ve balik yagi yerine yemde %30 oraninda bitkisel protein kaynaklarinin (Soya
protein Konsantresi, bezelye protein konsantresi, misir gliiten unu, aygicegi kiispesi ve
kolza protein konsantresi) kullanilabilirligini arastirmislardir. Hazirlanan deneme
yemleriyle baliklar 88 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonunda baliklarin bagirsak
histomorfolojisinde gruplar arasinda 6nemli bir degisimin olmadigi rapor edilmistir.
Ancak, bagirsak enterosit hiicrelerinde anormal yag olusumlar1 ve lamina propriada
nadir olarak eozinofil hiicre infiltrasyonu gortldigi bildirilmistir. Biitiin gruplara ait
karaciger histolojisinde yaglanma goriildiigli, nekroz olusumunun ise goriilmedigi
saptanmigtir. Yemde balik unu ve balik yagi yerine bitkisel protein kaynaklarinin
kullanilmasinin, kontrol grubuna goére biiylime iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi
sonucuna vartlmistir. Kaya levregi yemlerinde yiiksek seviyelerde bitkisel protein
kaynaklarinin kullanilmasi durumunda, baliklarin biiyiimesinde 6nemli bir azalma
goriilmeden tolere edebilecegi sonucuna varilmstir.

Saraiva vd (2015), levrek baliklarinin organ dokularina ait histolojik analizleri
gerceklestirerek, baliklarin saglik durumlarinin ne durumda oldugunu aragtirmislardir.
Bu amagla yar entansif yetistiricilik yapan ticari balik ¢iftliginden alinan baliklarin
karaciger ve bagirsak dokularinin almip histolojik analizleri gergeklestirilmistir.
Baliklara ait karaciger dokularinin %71,4’ii normal karaciger yapisinda ya da ¢ok az
degisikligin oldugu, bazi1 doku orneklerinde ise hiperemi, yaglanma ve hipertrofi
olgularinin goézlendigi bildirilmistir. Baliklara ait bagirsak dokularina ait histolojik
analiz sonucunda normal bagirsak goriiniimii ya da ¢ok az miktarda inflamasyona
rastlandigi ifade edilmistir.
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Apper vd (2016), yemde yaklasik %6 oraninda kullanilan bugday gluten
hidrolizinin (yemde balik unu miktar1 %36,2) Asya levrek (Lates calcarifer) baliginin
arka bagirsak emici ylizey alanini, balik unu igeren pozitif kontrole (yemde balik unu
miktart %36,2) gore arttirdigint bildirmiglerdir. Bu artisin bugday gluten hidrolizinde
yiiksek seviyede bulunan glutamine ve bugday gluten hidrolizi kaynaginin protein
sindirilebilirliginin yliksek olusundan kaynaklanabilecegini rapor etmislerdir. Bu
durumun, baliklarin bagirsak i¢ ylizeyinden alinan protein miktarinin artmasina dolayisi
ile baliklardaki biiyiimenin de artmasina neden oldugu ifade edilmektedir.

Bullerwell vd (2016), ketencik tohum (Camelina sativa) ununun gokkusagi
alabalig1 bliylime performansi, karaciger ve bagirsak histolojisi lizerine etkisini
aragtirmiglardir. Yemde %0, %5, %10, %15 ve %20 oraninda ketencik tohumu unu
kullanarak %45 protein ve 4156 kcal/kg sindirilebilir enerji diizeyleri esit bes farkl
deneme yemi hazirlamiglardir. Hazirlanan deneme yemleriyle baliklar (baslangi¢ balik
agirligi 2,36 g) 112 giin siireyle beslemislerdir. Deneme sonunda %20 oraninda ketencik
tohumu unu kullanilan grubun agirlik kazanci ve spesifik bilylime orani kontrol ve %5
oraninda ketencik tohumu unu kullanilan gruba gore istatiksel olarak 6nemli derecede
diisiik oldugunu saptamiglardir. Gruplarin yem tiiketimi ve yem degerlendirme orani
degerleri arasinda istatiksel olarak onemli farkliliklarin goériilmedigini ve gruplardaki
baliklarin bagirsak histomorfolojisi tizerine yemde kullanilan ketencik tohumu ununun
olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Ye vd (2016), Atlantik salmon baliklar1 yeminde kimyasal yontemle ekstrakte
edilen ketencik tohumu unu (Solvent-extracted camelina meal; %39 ham protein, %3
ham yag) kullaniminin baliklar {izerindeki etkisini arastirmiglardir. Azalan balik ununun
yerine ketencik tohumu unu yemde %5, %10, %15 ve %20 oraninda kullanilarak
hazirlanan deneme yemleriyle 8,4 g agirhigindaki baliklar1 16 hafta siireyle
beslemislerdir. Deneme sonunda %20 oraninda ketencik tohumu unu kullanilan
yemlerle beslenen baliklarin bagirsak histomorfolojisinde meydana gelen degisikliklerin
kabul edilebilecegini bildirmislerdir. Ketencik tohumu unu, baliklarin bagirsak
histomorfolojisi tizerinde az miktarda inflamasyona neden oldugunu, ancak ketencik
tohumu ununun yemde %15 ve %20 oraninda kullanildigi yemlerle beslenen grup
baliklarinda kontrole goére inflamasyon yogunlugunun arttigini saptamislardir. Yemde
%15 ve %20 oraninda ketencik tohumu unu kullanilan yemlerle beslenen grup
baliklarinin bagirsak villuslarina ait lamina propria genisliginde énemli derecede artis
oldugunu bildirmislerdir. Baliklarmn stres altinda ya da stipheli bir enfeksiyon sebebi ile
lamina propriadaki eozinofil, makrofaj ve nétrofil hiicrelerinden dolay1r lamina
propriada genisleme olabilecegini bildirmislerdir (Rombout vd 2011). Ketencik tohumu
ununda bilinmeyen bazi antijenlerin baliklarin immiin sistemi etkiledigi ve bagirsak
yapisinda yapilan histolojik incelemelere gore bir takim olumsuz degisikliklere neden
oldugu, bu etkilerin yogunlugunun bitkisel protein kaynaklarinin yemde kulllanim
oranina bagli oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmalarda yemde kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin baliklarin
karaciger ve bagirsak yapisi tizerine bir takim histomorfolojik etkilerinin olabilecegi
bildirilmektedir. Besinlerin sindiriminde 6nemli rol oynayan karaciger ve emiliminin
gerceklestigi bagirsak yapisini olumlu veya olumsuz sekilde etkileyen faktorlerin
detayli olarak bilinmesi ve bu faktorlerin bagirsak histomorfolojisi iizerine ne gibi

41



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Baki AYDIN

etkilerinin oldugunun arastirilmasi su iirlinleri yetistiriciliginde, 6zellikle balik besleme
alaninda 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan su iiriinleri yem sektoriinde alternatif bir
hammadde olan DDGS protein kaynaginin, iilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan
gokkusagi alabaliginin yeminde kullanilmasi sonrasinda karaciger ve arka bagirsak
histomorfolojisi lizerine olasi etkilerinin arastirilmasi ve sonuglarinin ortaya konmasi
gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmada iki farkli deneme kurgulanmustir. Ik denemede (Deneme-1) yemde
balik unu yerine farkli oranlarda kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir maddeleri
(DDGS) unu kullanilmstir. Ikinci denemede (Deneme-2) ise yemde soya kiispesi yerine
DDGS nin farkli oranlar1 kullanilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

DDGS protein kaynaginin gokkusagi alabaligi yeminde kullaniminin
arastirilmasina yonelik planlanan c¢alismanin besleme denemeleri Deneme-1 ve
Deneme-2, Antalya ili Kepez il¢esinde bulunan Toklu Balik Ciftligi’nde (36.56'14.9"
K, 30°37'21.3"'D) yiirtutilmistiir.

3.1.2. Deneme zamani

Iki farkli besleme denemesinden Deneme-1 01/01/2015 ile 29/03/2015 tarihleri
arasinda, Deneme-2 ise 15/04/2015 ile 12/07/2015 tarihleri arasinda yiiriitilmiisttir. Her
iki denemede de agirlik ve boy dlglimlerinin yapildigr giinler hari¢ deneme baliklar1 84
giin siireyle deneme yemleriyle beslenmistir.

3.1.3. Deneme alam

Birinci denemede ¢ap1 80 cm, yiiksekligi 55 cm ve kullanilabilir hacmi 200 litre
olan 12 adet dairesel fiberglas tank, ikinci denemede yine ayni 6zelliklere sahip 15 adet
fiberglas tank kullanilmistir (Sekil 3.2). Deneme diizeni Sekil 3.1°’de gorildigi gibi
kurulmustur.

3.1.4. Su kaynag

Denemede, Antalya ili Dosemealt: ilge sinirlart igerisinde bulunan Kirkgoz
kaynagindan ¢ikan ve DSI kanal1 ile denemenin vyiiriitiilecegi alana kadar gelen akarsu
kullanilmistir.  Isletmeye giren su, capt 6 cm olan PVC boru yardimiyla denemenin
yiiriitiilece8i havuza getirilmis ve musluklarla deneme tanklarina dagitimi yapilmistir.
Her iki denemede de tanka giren su miktar1 Aras vd (2000) ve Burr vd (2012)’nin
gokkusagi alabaligi i¢in belirttigi 10 1t/dk olarak ayarlanmuistir.

3.1.5. Balik materyali

Deneme balig1 olarak Salmonidae familyasi, Oncorhynchus cinsine ait olan
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) secilmistir (Sekil 3.3).
Deneme-1°de  kullanilan  alabaliklar ~ Aydemir Alabalik Uretim Tesisi’nden
(Egirdir/Isparta), Deneme-2’de ise Akpmar Alabalik Su Uriinleri (Fethiye/Mugla)
tesisinden temin edilmistir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan tank (Orijinal)

Sekil 3.3. Denemede kullanilan gokkusagi alabaligi (Orijinal)
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3.1.6. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddeler

Deneme yemlerinde kullanilan protein kaynaklarindan balik unu (Hamsi baligi;
Karadeniz) ve soya kiispesi Skretting Yem Uretim Tic. A.S. (Milas/Mugla) firmasindan,
musirdan elde edilmis kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢Oziinliir maddeleri unu
(DDGS) (Sekil 3.4) ise Tarimsal Kimya Teknolojileri San. ve Tic. A.S.
(Mustafakemalpasa/Bursa) firmasindan temin edilmistir. Deneme yemleri yapiminda
kullanilan protein kaynaklar1 uygun partikiil biiylikligline getirmek amaciyla
degirmenden (Simsek Laborteknik Sag. ve Lab. Cih. San. Tic. Ltd. $ti.
Yenimahalle/Ankara) gegirildikten sonra 595 um g6z agikligina sahip elekten elenip
yem yapimina hazir hale getirilmistir. Deneme yeminin yapiminda kullanilan protein
kaynaklarinin besin madde analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.4. Deneme yemlerinde kullanilan kurutulmus damitma
kalintilar1 ve ¢oziinlir maddeleri (DDGS) (Orijinal)
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Cizelge 3.1. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan protein
kaynaklariin kimyasal ve amino asit kompozisyonu

Hammaddeler (%, yas agirlik)
Balik unu  Soya kiispesi DDGS

Parametre

Kimyasal kompozisyon®

Kuru madde 91,57+0,22 87,04+0,38 89,60+0,13
Ham protein 69,81+0,48 47,16+0,27 25,45+0,19
Ham yag 10,39+0,41  1,74+0,29  12,24+0,53
Ham kiil 10,78+0,27  5,74+0,13 4,52+0,10
Ham seliloz 0,48+0,12 4,07+0,09 6,97+0,26
Amino asit kompozisyon?

EAA

Arjinin 4,12+0,01 2,56+0,04  1,63+0,04
Histidin 2,85+0,00 1,49+0,06  0,74+0,05
[zol6sin 3,13+0,04 1,98+0,03  0,75+0,02
Losin 5,86+0,07  3,55+0,06 2,68+0,06
Lizin 8,03£0,10  2,75+0,04  1,27+0,04
Metiyonin 2,62+0,03  0,55+0,01  0,58+0,01
Fenilalanin 3,20+0,04 2,434+0,03 1,16+0,03
Treonin 5,92+0,07 2,87+0,04 1,10+0,02
Valin 3,00+0,03 1,68+0,03 1,09+0,03
Toplam EAA 35,73+0,39 17,94+0,35 10,79+0,29
EOCAA

Alanin 2,97+0,02  0,93+0,02  0,91+0,01
Aspartik asit 4,24+0,00 6,43+0,12  2,54+0,00
Glisin 4,26+0,05 1,92+0,04  1,06+0,03
Glutamik asit 6,73+0,00 7,49+0,13 4,88+0,00
Prolin 3,33+0,04  3,11+0,05 2,15+0,11
Serin 4,05+0,00  2,99+0,05 1,42+0,05
Tirozin 2,93+0,03 1,67+0,03 1,01+0,03
Toplam EOAA 28,50+0,21 24,55+0,44 13,96+0,30
Toplam Amino Asit 64,23+0,60 42,49+0,79 24,74+0,58

"Kimyasal analiz degerleri ii¢ analizin ortalamalaridir
2Amino asit degerleri iki analizin ortalamalaridir. EAA: Esansiyel Amino

Asitler, EOAA: Esansiyel Olmayan Amino Asitler
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3.1.7. Yem materyali

Deneme-1 ve Deneme-2’de baliklarin beslemesinde kullanilan yemler, NRC
(2011)’de belirtildigi gibi alabaliklarin besin madde ihtiyaglarina gére hazirlanmistir.

Calismada iki farkli besleme denemesi planlanmis olup birinci denemedeki
(Deneme-1) baliklara verilecek Deneme-1 yemlerinde, balik unu yerine DDGS
kullannmimin  baliklar  iizerine etkisi  arastirilmistir.  Deneme-1  yemlerinin
hazirlanmasinda Kaushik vd (1995)’nin kullandig1 ham protein %45,47 ve sindirilebilir
enerji degeri 4164 kcal/kg olan yem referans alinarak Kontrol yemi hazirlanmistir.
Kontrol yeminde protein kaynagi olarak sadece balik unu (yemde %65 oraninda)
kullanilmigtir. Diger deneme yemleri ise Kontrol yemi baz alinarak balik unu yerine
DDGS yemde %10, %20 ve %30 oraninda kullanilarak protein (ham protein %45,47)
ve enerji (sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) degerleri esit olacak sekilde kontrol yemi
dahil dort farkli yem (sirastyla Kontrol, DDGS10, DDGS20 ve DDGS30) hazirlanmigtir
(Cizelge 3.2).

Ikinci denemedeki (Deneme-2) baliklara verilecek Deneme-2 yemlerinde ise,
soya kiispesi yerine degisik oranlarda DDGS kullaniminin baliklar {izerine etkisi
arastirilmistir. Deneme-2’de, Deneme-1’de oldugu gibi Kaushik vd (1995)’in kullandig:
yem referans baz alinarak (protein %45,47 ve sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) Kontrol-
1 yemi hazirlanmigtir. Kontrol-1 yeminde protein kaynagi olarak sadece balik unu
(yemde %65 oraninda) kullanilmistir. Kontrol-1’deki balik ununa (balik unu yemde
%354,11 oraninda) ilaveten Kontrol-2’de soya kiispesi (yemde %16,17 oraninda)
kullanilarak ikinci bir kontrol yemi hazirlanmistir. Diger {i¢ deneme yeminde ise
Kontrol-2 yeminde kullanilan soya kiispesinin %33’ii, %66°s1 ve %1001 yerine DDGS
kullanilarak protein (ham protein %45,47) ve enerji (sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg)
degerleri esit toplamda bes farkli Deneme-2 yemi (Kontrol-1, Kontrol-2, DDGS33,
DDGS66 ve DDGS100) formiile edilmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.2. Deneme-1 yemlerinin formiilasyonu ve kimyasal kompozisyonu

Deneme-1 yemleri

(ﬁgﬁr%?) DDGS10  DDGS20  DDGS30
Yem igerikleri (%)
Balik unu 65,00 61,38 57,77 54,16
DDGS! 0,00 10,00 20,00 30,00
Misir nisastasi 25,50 19,57 13,63 7,67
Balik yagi 6,00 5,55 5,10 4,67
Vitamin karmasi? 1,00 1,00 1,00 1,00
Mineral karmas:® 1,00 1,00 1,00 1,00
cmc? 1,00 1,00 1,00 1,00
Cr,05° 0,50 0,50 0,50 0,50
Kimyasal kompozisyon®
Kuru madde (%) 89,24+0,53  89,14+0,45 88,84+0,39  88,54+0,48
Ham protein (%) 43794034 43,32+0,28  43,44+041  43,87+0,30
Ham yag (%) 12,18+0,32  12,48+0,29 12,96+0,33  13,24+0,38
Ham kiil (%) 9,34+0,14 9,32+0,22 9,41+0,17 9,34+0,16
Ham seliiloz (%) 1,24+0,11  1,78+0,14  2,36+020  2,98+0,17
NOM’ (%) 22,69+0,34 22,25+0,27 20,67+0,31  19,12+0,25
SE?® (kcal/kg) 4035 4023 4018 4010

I DDGS: Kurutulmus damitma kalmtilari ve ¢oziiniir maddeleri

2Vitamin karmasi; Her kg karmada min.: Vit-A: 16 000 000 1U, Vit-D3: 1 600 000 UI, Vit-E: 170 000
mg, Vit-K3: 10 800 mg, Vit-B1: 16 000 mg, Vit-B,: 25 500 mg, Vit-Bg: 17 000 mg, Vit-By,: 43
mg, Vit-C: 170 000 mg, Niasin: 170 000 mg, Folik asit: 5 100 mg, D-Pantotenik asit: 42 500 mg,
Biyotin: 425 mg, Inositol: 255 000 mg icermektedir

*Mineral karmasi: Her kg karmada min.: Mangan 42 500 mg, demir 42 500 mg ¢inko 42 500 mg,
bakir 8 500 mg, kobalt 128 mg, iyot 680 mg ve selenyum 128 mg icermektedir

*Karboksi-metil seliiloz

*Krom oksit

®Kimyasal kompozisyon degerleri 3 analizin ortalamasidir (+SD), (Yas agirlik iizerinden)

Nitrojensiz 6z madde= %Kuru madde - (%ham protein + %ham yag + %ham kiil + %ham seliiloz)

8Sindirilebilir enerji: NRC (1993)’e gore protein igin 4,9 kcal g?, yag igin 9,01 kcal g ve
karbonhidrat i¢in 3,49 kcal g™* kullanilarak hesaplama yapilmustir.
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Cizelge 3.3. Deneme-1 yemlerinin amino asit kompozisyonu

Deneme-1 yemleri

Amino asitler Gereksinim?> 2P0 ppGsi0 DDGS20 DDGS30
(Kontrol)

EAA
Arjinin 1,50 2,05 2,19 2,20 2,38
Histidin 0,70 1,25 1,15 0,91 0,83
Izol6sin 0,90 1,86 1,63 1,55 1,35
Losin 1,40 2,36 2,45 2,49 2,56
Lizin 1,80 5,13 4,19 3,76 3,07
Metiyonin 1,00 1,29 1,20 1,14 1,08
Fenilalanin 1,80 1,95 1,93 1,90 1,89
Treonin 0,80 2,38 1,90 1,76 1,67
Valin 1,20 1,78 1,67 1,62 1,50
Toplam EAA 11,10 20,05 18,31 17,33 16,23

EOCAA
Alanin 2,94 2,92 2,79 2,24
Aspartik asit 3,09 3,02 2,95 2,91
Glutamik asit 6,04 5,08 5,02 4,76
Glisin 2,33 1,91 1,87 1,74
Prolin 1,44 1,37 1,19 1,05
Serin 1,77 1,53 1,48 1,42
Tirozin 1,24 0,99 0,93 0,79
Toplam EOAA 18,85 16,82 16,23 14,91

Toplam Amino Asit 38,90 35,13 33,56 31,14

"Amino asit degerleri (%, yas agirlik) iki analizin ortalamalaridir, EAA: Esansiyel Amino Asitler,
EOAA: Esansiyel Olmayan Amino Asitler
2Gokkusag: alabaligi EAA gereksinimi (NRC 1993)

49



MATERYAL VE METOT Baki AYDIN

Cizelge 3.4. Deneme-2 yemlerin formiilasyonu ve kimyasal kompozisyonu

Deneme-2 yemleri

Kontrol-1  Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100

Yem igerikleri (%)
Balik unu 65,00 54,11 54,11 54,11 54,16
DDGS! 0,00 0,00 10,00 20,00 30,00
Soya kiispesi 0,00 16,17 10,80 5,43 0,00
Misir nigastasi 25,50 18,79 15,08 11,37 7,67
Balik yagi 6,00 7,43 6,51 5,59 4,67
Vita[)nin 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Mingral 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
cmc? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Cr,03° 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Kimyasal kompozisyon®
Kuru madde 89,24+0,53 88,96+0,34 89,23+0,58 88,98+0,23 88,54+0,48
Ham protein 43,79+0,34 43,64+0,20 43,81+0,18 43,52+0,17 43,87+0,30

Ham yag 12,18+0.32 12,58+0,37 12,85+0,29 13,06+0,39 13,24+0,38
Ham kiil 9,31£0,14  9,10£0,24 9,33+0,22 9,47+0,19  9,34+0,16
Ham seliloz 1,24+0,11  1,84+0,19 2,26+0,25 2,59+0,28 2,98+0,33
NOM’ 22,69+0,44 21,44+0,36 21,02+0,29 20,44+0,30 19,12+0,25
SE (kcal/kg)® 4035 4020 4038 4022 4010

'DDGS: Kurutulmus damitma kalimtilar ve ¢oziiniir maddeleri

?Vitamin karmast: Her kg karmada min. Vit-A: 16 000 000 1U, Vit-Ds: 1 600 000 Ul, Vit-E: 170 000 mg,
Vit-K3: 10 800 mg, Vit-B1: 16 000 mg, Vit-B,: 25 500 mg, Vit-Be: 17 000 mg, Vit-By,: 43 mg, Vit-C:
170 000 mg, Niasin: 170 000 mg, Folik asit: 5 100 mg, D-Pantotenik asit: 42 500 mg, Biyotin: 425
mg, Inositol: 255 000 mg icermektedir

*Mineral karmasi: Her kg karmada min. mangan 42 500 mg, demir 42 500 mg ¢inko 42 500 mg, bakir 8
500 mg, kobalt 128 mg, iyot 680 mg ve selenyum 128 mg igermektedir

*Karboksi-metil seliiloz

°Krom oksit

®Kimyasal kompozisyon 3 analiz degerinin ortalamasidir (+SD), (%, yas agirlik)

"Nitrojensiz 6z madde= %Kuru madde - (%ham protein + %ham yag + %ham kiil + %ham seliiloz)

8Sindirilebilir enerji: NRC (1993)’e gore protein igin 4,9 kcal g™, yag icin 9,01 kcal g™* ve karbonhidrat
icin 3,49 kcal g™ kullanilarak hesaplama yapilmistir
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Cizelge 3.5. Deneme-2 yemlerin amino asit kompozisyonu

Deneme-2 yemleri
Ger2 Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100

Amino asitler*

EAA
Arjinin 1,50 2,05 2,01 2,08 2,22 2,38
Histidin 0,70 1,25 0,94 0,90 0,88 0,83
[zol6sin 0,90 1,86 1,75 1,63 1,58 1,35
Losin 1,40 2,36 2,41 2,45 2,77 2,56
Lizin 1,80 5,13 3,77 3,45 3,28 3,07
Metiyonin 1,00 1,29 1,03 1,05 1,08 1,08
Fenilalanin 1,80 1,95 2,09 2,06 2,01 1,89
Treonin 0,80 2,38 2,21 1,91 1,85 1,67
Valin 1,20 1,78 1,33 1,39 1,41 1,50
Toplam

EAAp 11,10 20,05 17,54 16,92 17,08 16,33

EOCAA
Alanin 2,94 2,47 2,32 2,21 2,24
Aspartik A. 3,09 3,33 3,31 3,08 2,91
Glutamik A. 6,04 5,87 5,64 5,19 4,76
Glisin 2,33 2,31 1,83 1,72 1,74
Prolin 1,44 1,42 1,40 1,34 1,05
Serin 1,77 1,61 1,59 1,56 1,42
Tirozin 1,24 1,15 0,83 0,82 0,79

Toplam EOAA 18,85 18,16 16,92 15,92 14,91

Toplam AA 38,90 35,70 33,84 33,00 31,24

TAmino asit degerleri (%, yas agirlik) iki analizin ortalamalaridir. A: Asit; AA: Amino asitler; EAA:
Esansiyel Amino Asitler; EOAA: Esansiyel Olmayan Amino Asitler
2Gokkusag: alabaligi EAA gereksinimi (NRC 1993)

3.1.8. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Deneme yemleri Art-Aqua Yem ve Katki Maddeleri Tur. San. Tic. Ltd. Sti.
(Tire, Izmir) tesisinde hazirlanmistir. Deneme yemlerinde protein kaynagi olarak balik
unu, soya kiispesi ve DDGS kullanilmistir. Karbonhidrat kaynagi olarak misir nisastasi
(Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S. Seyhan/Adana); yag kaynagi olarak
Skretting Yem Uretim Tic. A.S. (Milas/Mugla) firmasindan temin edilen balik yagi
(Hamsi baligi, Karadeniz) kullanilmistir. Karboksi-metil seliiloz (CMC; Sigma-Aldrich)
ise deneme yemlerinde %1 oraninda baglayict madde olarak kullanilmistir. Yemlerin
sindirilebilirligininin tespiti i¢in indikatér madde olarak yemin %0,5 oraninda krom
oksit (Sigma-Aldrich) ilave edilmistir (Hardy ve Barrows 2002). Vitamin karigimi
(Rovimix 107 Alabalik, DSM Besin Maddeleri Ltd. Sti. Heerlen, Hollanda) (Cizelge 3.2
ve Cizelge 3.4) ve mineral karisimi (Remineral, DSM Besin Maddeleri Ltd. Sti.
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Heerlen, Hollanda) (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.4) %1 oraninda yemlere katilmistir.
Yemlerin sindirilebilir enerji degerleri protein i¢in 4,9 kcal g™, yag icin 9,01 kcal g™ ve
karbonhidrat i¢in 3,49 kcal g'1 kullanilarak hesaplanmistir (Chiou ve Ogino 1975, NRC
1993).

Bilgisayar ortaminda hesaplanan deneme yemi igerikleri, 0,5 g hassasiyetli
(KERN DS 65K, Balingen/Almanya) ve 0,001 g hassasiyetli (Scaltec SPB 42, Scaltec
Instruments, Gottingen/Almanya) dijital terazi ile tartildiktan sonra homojen olacak
sekilde karistiricida (Jinan Eagle Machine DP-40, Jinan Eagle Food Machinery Co.,
Ltd., Santung/Cin) karistirilmistir. Homojen hale gelen yem igerikleri, ozellikleri
Cizelge 3.2°de verilen ¢ift vidali sogutmali ekstruder makinasit (DP65-11 Double Screw
Inflating Food Machine, Jinan Eagle Machine Co., Ltd., Santung/Cin) (Cizelge 3.6)
yardimiyla 3 mm pelet haline getirilmistir (Sekil 3.5). Ekstruder makinasindan ¢ikan
peletler otamatik olarak firina (DP-DKX-II Multi-Layer Auto Oven, Jinan Dapeng
Machine Co., Ltd., Santung/Cin) yonlendirilmistir. Firmn kabininde 86 °C’de 10
dakikada yem igerisindeki su miktart %10’un altina distiriilmiistiir. Firinda kurutulan
yemler oda sicakliginda 12 saat siireyle sogumaya birakilmistir. Hazirlanan deneme
yemleri (Sekil 3.5) kullanilincaya kadar hava gecirmez saklama kaplarina koyularak -20
°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Hazirlanan Deneme-1 yemlerinin
kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.2°de, amino asit kompozisyonu ise Cizelge 3.3’de
verilmistir. Deneme-2 yemlerinin kimyasal kompozisyonu ise Cizelge 3.4’te ve amino
asit kompozisyonu ise Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.6. Deneme yeminin yapiminda kullanilan
ekstruder makinasinin teknik 6zellikleri

Vida sayist 2 (Cift vidali)
Basglangic boliim sicakligi (°C) 36

Son boliim sicakligr (°C) 80

Basing (Atm) 22-25
Vidalarin doniis hiz1 (Rpm) 25-30

Bigak hiz1 (hz) 30

Pelet cap1 (mm) 3

Pelet boyu (mm) 4-5

Sekil 3.5. Hazirlanan deneme yeminin fiziksel goriiniisii (Orijinal)
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3.2. Metot
3.2.1. Denemelerin planlanmasi, kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Balik unu yerine DDGS kullanilabilirliginin arastirildigi  birinci deneme
(Deneme-1), dort farkli grupta ve ti¢ tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Adaptasyon
isleminden sonra stok tanklarindan rastgele secilmis ve yakin agirlikta olan 300 adet
baligin agirliklart ve toplam boylar1 Olciildiikten sonra tesadiif parselleri deneme
desenine gore deneme tanklarina yerlestirilmistir. Toplam 12 adet deneme tankinin
kullanildigi ¢alismada her bir tanka 25’er adet balik (Ortalama balik agirlig::
19,88+0,02 g) olacak sekilde yerlestirilmistir.

Soya kiispesi yerine DDGS kullanilabilirliginin arastirildigi ikinci deneme
(Deneme-2) bes farkli grup ve ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Adaptasyon
slirecinin sona ermesinden sonra tesadiifi parselleri deneme planina gore 15 adet
deneme tankindan her bir tanka 25 adet balik (Ortalama balik agirligi: 20,46 + 0,09 g)
yerlestirilmistir.

3.2.2. Baliklarin yemlenmesi

Deneme baliklar1 adaptasyon islemi i¢in %45 ham protein, %18 ham yag ve
4000 kcal/kg enerji iceren ticari 3 mm boyutunda alabalik yemi (blueaq, Abalioglu
Yem-Soya ve Tekstil Sanayi A.S., Denizli) ile giinde ii¢ kez (saat 09.00, 13.00 ve
17.00) elle doyuncaya kadar on bes giin siireyle beslenmistir. Daha sonra Kontrol yemi
ile baliklar 7 giin beslenerek deneme yemine alistirilmistir. Deneme basladiktan sonra
baliklar deneme yemleri ile giinde li¢ kez (saat 09.00, 13.00 ve 17.00) elle doyuncaya
kadar 84 giin siireyle beslenmistir (Davies vd 1990). Ol¢iim ve tartim giinleri baliklara
yem verilmemistir. Her donem basinda belirli miktarda tartilan yem her grup i¢in ayri
ayrt kaplara konulmustur. Deneme gruplarinin yem tiikketimleri ii¢ haftalik siirelerle
tespit edilmistir. Her ol¢iim periyodunda kalan yem tekrar tartilip yem tliketimi
hesaplanmistir. Baliklarin yemlenmesinden sonra bir siire beklenmis, baliklar tekrar
yemlenerek doyup doymadiklar1 kontrol edilmis, yem alimi durduktan sonra
yemlemeye son verilmistir. Yemlemeden yarim saat sonra net yem tiikketimini tespit
etmek amaciyla tank tabaninda yenmemis yemler var ise, sifonlama yoluyla
toplandiktan ve kurutulduktan sonra agirligi alinmistir (Suarez vd 2014).

3.2.3. Balik digkisinin toplanmasi

Kuru madde ve besin madde sindirilebilirliklerin tespiti i¢in balik digkist sabah
yemlemesinden once tanklardan toplanmis ve -18 °C’de analizi yapilincaya kadar hava
gecirmez kapakli kaplarda muhafaza edilmistir. Aksam yemlemesinden sonra
sistemdeki yem artiklar1 temizlenmistir. Cho ve Kaushik (1990)’in bildirdigi sekilde
gece boyunca tankin dip kismima ¢oken digski sabah yemlemesinden 6nce tanklardan
toplanmistir. Besin ve krom oksitin su ortaminda kalmasi nedeni ile toplanan digkida
meydana gelebilecek kayiplarin, sindirilebilirlik sonuglarmmi  6nemli derecede
etkilemedigi, bu ¢alismada uygulanan yonteme benzer olan Guelph yonteminde diskinin
sistemde 16 saate kadar kalmasi sonuglari etkilemedigi bildirilmektedir (Satoh vd 1992,
Bureau ve Cho 1999).
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3.2.4. Olciimler ve denemede kullamlan ekipmanlar

Her iki denemede de baliklarin canli agirlik tartiminda 0,01 g hassasiyette dijital
terazi (Precisa BJ 410C, Dietikon/isvigre), total boy 6l¢iimiinde 1,0 mm 6lgekli l¢iim
tahtas1 kullanilmis ve olgiimler 21 giinde bir gerceklestirilmistir. Olgiim ve tartim
isleminden 6nce baliklar anastezik etkisi olan karanfil yagi (Eugeneol; EMD Millipore
Corperation, Billerica, Massachusetts/ABD) kullanilarak bayiltilmistir. Bu amagla
karanfil yag1 15 °C’nin altindaki sicaklikta suda tamamen ¢6ziinmedigi icin etanol ile
1:10 oraninda (Karanfil yag1:%95’lik etanol) karisim olusturulmustur (Cho ve Heath
2000, Pirhonen ve Schreck 2002, Yildiz vd 2013). Hazirlanan bu karisim 0,75 ml L™
oraninda suya karistirilarak baliklar bayiltilmis ve sonrasinda tanklardaki tiim baliklarin
Olciim-tartim iglemleri gerceklestirilmistir (Yildiz vd 2013). Tartimlarin yapildig:
giinlerde baliklar yemlenmediginden, oOl¢iim giinleri deneme siiresine dabhil
edilmemistir.

Su kalite parametrelerine ait olgiimler saat 08.30 ile 09.30 arasinda
gerceklestirilmistir. Su sicakligi ve ¢Oziinmiis oksijen giinliik, pH 6l¢limii hafta bir,
nitrit, nitrat ve amonyak ol¢limii ise ii¢ hafta da bir, diger parametreler ise deneme
siirecinde bir kez oOl¢iilmiistiir. Deneme sirasinda su sicakligt ve ¢oziinmils oksijen
Olgimi WTW Oxi 330i multi oksijenmetre (WTW, Weilheim/Almanya); pH WTW pH
340i pHmetre (WTW, Weilheim/Almanya) kullanilarak deneme ortaminda
gerceklestirilmigtir. Nitrit, nitrat, amonyak ve diger su kalite parametreleri ise Yyeterli
miktarda su Ornegi almarak soguk zincirde Antalya Su ve Atiksu Idaresi Genel
Miidiirliigi Cevre Koruma ve Kontrol Laboratuvari’na getirilerek ayni giin Dionex ICS
3000 iyon kromatografi cihazi kullanilarak analizler yapilmigtir. Su 6rnekleri, analizler
sonuglanincaya kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.5. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi
3.2.5.1. Canh agirhk artisi
Baliklarin 21 giinlilk donemlerde gergeklesen canli agirlik artis (CAA) degerleri,
donem sonu canli agirlik ortalamalari ile donem basi canli agirlik ortalamalarinin
farklar1 alinarak agagidaki formiile gore belirlenmistir (Cetinkaya 1995, Salhi vd 2004).
CAA (9) = As - A

As: Donem sonu baliklarin ortalama agirlig: (g)
Ap: Donem bag1 baliklarin ortalama agirlig1 (g)

3.2.5.2. Yiizde canh agirhk artisi

Yiizde canli agirlik kazanct (YCAK) degeri ne kadar yiliksek bulunursa,
baliklarin gelismesi 0 kadar hizli oldugu anlasilmaktadir. Deneme sonu gruplara ait
YCAA degerleri asagidaki formiile gore belirlenmistir (Cetinkaya 1995, Hossu vd
2001)

YCAA (%) = (As - Ab) / Ay X 100
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A = Deneme sonu baliklarin ortalama agirligi (g)
A, = Deneme basi baliklarin ortalama agirligi (g)

3.2.5.3. Spesifik biiyiime orani

Spesifik bitylime orani (SBO) giinliik olarak balik agirligindaki % degisim orani
olarak da ifade edilmektedir. Bu oran asagidaki formiille belirlenmistir (De Silva ve
Anderson 1995, Cetinkaya 1995, Hossu vd 2001).

SBO (% giin™) = [(In As - In Ap) / T] x 100

In As = Deneme sonu baliklarin canli agirlik ortalamasinin logaritmasi
In A, = Deneme basi baliklarin canli agirlik ortalamasinin logaritmasi
T = Deneme siiresi (giin)

In = e tabanina gore logaritmadir.

3.2.5.4. Termal biiyiime katsayis1

Termal biiytime katsayis1 (TBK) denemedeki su sicakliginin da hesaba katilarak
baliklardaki biiylimenin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir (Korkut vd 2007).

TBK (% giin™) = 1000 x (As 3o Ay / > ( Su sicakligi (°C) x Deneme giin
sayis1) formiiliinden hesaplanmigtir (Cho 1992, Cho ve Bureau 1998).

As= Deneme sonu ortalama balik agirligi (g)
Ap = Deneme bas1 ortalama balik agirligi (g)

3.2.5.5. Kondisyon faktorii

Kondisyon faktorii baliklarda morfolojik yapinin en iyi kontrol edildigi, yem,
iklim ve diger kosullara bagl baliklarin fizyolojik durumlarinin belirlenmesinde siklikla
bagvurulan bir parametredir (Ighwela vd 2011). Deneme sonunda gruplara ait
kondiisyon faktorlerinin (KF) hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir

(Cetinkaya 1995, Hossu vd 2001, Zhou vd 2005).

KF (g/cm®= Balik agirhg (g) / Balik boyu (cm)® x 100
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3.2.6. Yem degerlendirme parametreleri
3.2.6.1. Yem degerlendirme orani

Yem degerlendirme orani (YDO), tiiketilen toplam yem miktar1 ile baliklarin
agirlik kazanicinin oransal ifadesidir. Deneme sonunda gruplara ait YDO degerleri
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Hardy 1989, Webster vd 1992, Cetinkaya 1995,
Hossu vd 2001).

YDO = YA/ (As - Ap)

Ay = Deneme basi balik agirlig (g)

A = Deneme sonu balik agirlig (g)

YA = Tiiketilen yem agirlig1 (g, kuru madde)
3.2.6.2. Protein etkinlik oram

Protein etkinlik oram1 (PEO), deneme periyodunda kazanilan canli agirligin
yemle alinan ham proteine oranindan hesaplanmistir (Webster vd 1992, Cetinkaya
1995, De Silva ve Anderson 1998, Hossu vd 2001).

PEO = (As - Ab) / PA

A = Deneme sonu balik agirligi (g)

Ay = Deneme basi balik agirligi (g)

PA = Tiiketilen toplam protein miktar1 (g, kuru maddede)
3.2.7. Hepatosomatik indeks

Karacigerin viicut agirligina oranini vurgulamak i¢in kullanilan hepatosomatik
indeks degeri (HSI), deneme sonunda akvaryumlardan rasgele secilen bes baliktan
asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Cetinkaya 1995, Zhou vd 2005).

HSI (%) = [Karaciger agirligi (g) / Balik agirhigi (g)] X 100
3.2.8. Visserosomatik indeks

Visserosomatik indeks (VSI) degeri, baligmn i¢ organ agirligmin viicut agirhga
oraninmn yiizdesi olarak hesaplanmistir. Gruplardan rasgele secilen bes baligin VSI
degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Cetinkaya 1995, Zhou vd 2005).

VSI (%) = [I¢ organlarin agirlig (g) / Balik agirligi (g)] x 100

3.2.9. Yasama oram

Yasama orani, deneme sonu gruplarda kalan balik sayisinin baglangigtaki balik

sayisina oranindan hesaplanmistir. Baliklarin yasama oram1 asagidaki formiille
hesaplanmistir (Pechsiri ve Yakupitiyage 2005).
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Yasama orani (%) = (Deneme sonu balik sayist / Deneme basi balik sayisi) x 100
3.2.10. Ekonomik analizler

Balik unu ve soya kiispesi yerine farkli oranlarda DDGS proteini kullaniminin
ekonomik analizi i¢in ekonomik doniisiim orani (EDO) ve ekonomik karlilik indeksi
(EK1I) formiilleri kullanilmistir. EDO ve EKI degerleri Mart1 nez-Llorens vd (2007)’nin
kullandig1 asagida verilen formiillerle hesaplanmustir.

EDO (b kg*) = Tiiketilen yem (kg) x Yem maliyeti (b kg™) / Agirlik artis (kg)

EKI (b balik™) = [Baliklarin son agirligi (kg balik™) x Balik satis fiyat (b kg™)] -
[EDO (b kg™) x Agirlik artist (kg)]

3.2.11. Kimyasal analizler

Hammaddelerin, deneme yemlerinin, balik digkisinin ve balik etinin kimyasal
analizleri, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda
standart prosediir (AOAC 1995) kullanilarak gergeklestirilmistir. Besin madde
sindirilebilirlik oranlarmin tespiti i¢in yemde ve diskida krom oksit analizi Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda gerceklestirilmistir. Her
iki deneme sonunda da her tanktan histolojik analiz 6rnekleri igin alinan 5'er baligin
karkasi, kimyasal analizler i¢in -20 °C’de muhafaza edilmistir. Deneme yemlerinin
amino asit analizleri (tiirevlendirme, saflagtirma, ayristirma ve miktar belirleme)
hidrolizasyon islemi sonrasinda EZ-Faast amino asit analiz kiti (Varian GC, CP-3800
GC, Varian Inc., CA, USA) kullanilarak &zel bir laboratuvarda (GTS Test
Laboratuvarlar1 Sirketi, Giinesli, istanbul) gerceklestirilmistir.

3.2.11.1. Nem ve kuru madde analizleri

Nem analizi, 0rnegin baslangi¢ agirliklarimin yilizdesi olarak belirtilmektedir.
1-3 g tartilmis Orneklerin sabit agirliga gelene kadar etiivde 110 °C’de kurutulup,
desikatorde sabit daraya getirildikten sonra tartilmasiyla tespit edilmistir.

Nem ve kuru madde tayini i¢in her grubu temsil eden oOrnekler, 0,0001 g
hassasiyetli terazide 1-3 g tartilarak nem kaplarma aktarilmistir. Ornekler, 105 °C’ye
ayarlanmis etiivde (Elekro-mag M 5040 p) 24 saat kurutulduktan (6rneklerin agirliklar:
degismeyene kadar) sonra desikatorde sabit agirliga gelene kadar bekletilir. Daha sonra
desikatorden alinan ornekler tartilarak kuru maddesi, kaybolan nem miktari tizerinden
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Lovell 1981).

Nem (%) = [Ornekteki agirlik kaybi (g)] / [Alinan &rnek miktari (g)] x 100
Kuru madde (%) = 100 - Nem miktar1 (%)
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3.2.11.2. Ham protein analizi

Ham protein miktar1 kjeldahl metoduna gore azot igeren Ornegin belli bir
miktarinin siilfiirik asit ile yakilarak igindeki tiim azotun (NH4),SO,’a doniistiiriilmesi,
¢ozeltinin sodyum hidroksit ile baziklestirilmesi ve aciga c¢ikan NHs3’ii borik asit
cozeltisi igerisinde toplandiktan sonra hidroklorik asitin titrasyon miktarinin tespiti ile
belirlenmistir.

Yem, diski ve balik 6rneklerinin ham protein i¢eriginin belirlenmesi amaciyla 1-
3 g agirligindaki ornekler yakma tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra, her tiip igerisine
4,5 g potasyum siilfat (K»,SOy), 0,5 g kiikiirt siilfat (CuSO4) ve 30 ml siilfiirik asit
(H2SO4) eklenmistir.  Yakma islemi Gerhardt Kjeldatherm sindirim blogunda
gerceklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 150 °C’de 15 dakika, 250 °C’de 30 dakika,
ardindan 330 °C’de acik yesil renk olusana kadar yakilmistir. Ornekler, yas oksidasyonu
sonucu olusan NHjz’lin NaOH kullanilarak serbest hale getirildikten sonra borik asit
icinde tutulmasi i¢in, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon {initesinde distile edilmistir.
Distile isleminden sonra NHj3 tarafindan nétrlestirilemeyen ayarh asit ¢ozeltisindeki
toplam azotun hesaplanmasi i¢in 6rnekler 0,1 molluk hidroklorik asit (HCI) ile otomatik
titratorde (Schott Instruments TitroLine easy pH titrator) titrasyon islemi yapilarak
harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir. Kuru 6rneklerdeki ham protein yilizdesi asagida
verilen formiile gore hesaplanmigtir (Lovell 1981).

Ham protein (%) = Titrasyonda harcanan asit (ml) x 6,25 x 0,7 / Ornek miktar1 (g) x 100
6,25= Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit kat sayidr.
3.2.11.3. Ham yag analizi

Ham yag miktarinin tespiti i¢cin 1-3 g 6rnek tartilip yag kartuslarina alindiktan ve
istli %100 seliillozlu pamuk ile kapandiktan sonra, soksalet cihazina yerlestirilmistir.
Damitma hizi saniyede 5-6 damla olacak sekilde ayarlanarak eterle en az 4 saat
ekstrakte edilmistir. Daha sonra yag kaplarinin etiivde (Elekro-mag M 5040 p) 70 °C’de
30 dakika kurutma ve ardindan desikatorde oda sicakligina kadar sogutma isleminden
sonra agirliklart alinmig ve Orneklerin ham yag icerigi asagidaki formiile gore
hesaplanmustir (Bligh ve Dyer 1959).

Ham yag (%) = [Yag toplanmis kabin agirhigi (g) - Bos kap agirligi (g)] / Ornek
agirlig (g) x 100

3.2.11.4. Ham kiil analizi

Ham kiil miktari, toplam inorganik maddeye gore, 6rnegin 550 °C’de yakilmasi
ile belirlenmektedir. Kiil porselen kaplarmma 2 gram kuru 6rnek tartilip kil firmina
konduktan sonra 550 °C’de 5 saat yakilmigtir. Daha sonra desikatore alinip oda
sicakligina kadar sogutulup tartilmigtir. Porselen kaplarin agirlik degisimine dayanarak
ornegin % ham kiil igerigi asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Lovell 1981).

Ham kiil (%) = [Porselen kaptaki agirlik degisimi (g) / Ornek agirlig (g)] x 100
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3.2.11.5. Ham seliiloz analizi

Ham seliiloz, 6nemli miktarda seliiloz ile pentozanlar, lignin ve kitinden olusur
ki, bunlar yemlerin sulu asit ve sulu alkalide kaynatilip siiziildiikten ve aseton ile
yikandiktan sonra, kiil hari¢ kalan kismini olusturmaktadir (Akyildiz 1984).

Bir gram yag1 alinmis &rmek (OA), cam krozeye konup cihaza (Fibertec system
1020 hot Extractor) yerlestirilmistir. Ornekler 10 ml aseton ile yikandiktan sonra 150 ml
%1,25’lik siilfirik asit soliisyonu ve 10 damla oktanol (kopilirmeyi engelleyici)
eklenmistir. Ornek 15 dakika kaynadiktan sonra cihaz durduruldu ve cihazdaki asit
vakum yapilarak disar1 atildiktan sonra kaynamis saf suyla drnekler yikandi. Daha sonra
150 ml %1,25°1ik sodyum hidroksit soliisyonu ve 10 damla oktanol ilave edilmistir. 15
dakika kaynama isleminden sonra cihaz durdurulup hidroksit soliisyonu vakum yapildi
ve sicak saf su ile drnekler yikanmigtir. Su tamamen vakum yapildiktan sonra, érnegin
bulundugu cam kroze cihazdan almip 110 °C sicakliktaki etlivde kurutulmugtur.
Ornekler, desikatdrde sogutulduktan sonra tartilip (SA) kiil firninda 550 °C’de ii¢ saat
yakilmis ve desikatdrde soguma isleminden sonra tekrar tartilmistir (KA). Ornegin ham
selilozunu bulmak i¢in asagidaki formiilden yararlanilmigtir.

Ham seliiloz (%) = [ (SA - KA) x 100 ]/ OA

SA = Etiivde kurutma sonrasindaki kap agirligi (g)
KA = Kiil firininda yakildiktan sonraki kap agirlig1 (g)
OA = Omek agirligi (g)

3.2.11.6. Nitrojensiz 6z maddeler

Nitrojensiz 6z maddeler, yem igerisindeki nisasta ve seker gibi kolay
coziinebilen karbonhidratlar1 icermektedir. Deneme yemlerinin nitrojensiz 6z madde
miktarlar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Morales vd 1994).

Nitrojensiz 6z madde (%) = %Kuru madde - (%Protein + %Yag + %Kil +
%Seliiloz)

3.2.11.7. Deneme yemlerinin enerji i¢eriklerinin belirlenmesi

Deneme yemlerin  sindirilebilir  enerji  igerikleri  yemlerin  kimyasal
kompozisyonundan yararlanilarak hesaplanmistir. Kuru madde iizerinden protein, yag
ve karbonhidrat icerikleri belirlendikten sonra elde edilen degerlerin her biri NRC
(1993) tarafindan belirtilen protein i¢in 4,9 kcal g*, yag icin 9,01 kcal g* ve
karbonhidrat i¢in 3,49 kcal g'l olarak belirtilen degerler lizerinden hesaplanmistir.
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3.2.11.8. Krom oksit analizi

Yemdeki ve digkidaki krom oksit miktari, Furukawa ve Tsukahara’nin (1966)
yontemine gore belirlenmistir. Sindirilme islemi iki asamada gergeklestirilmistir; birinci
asama, numunedeki krom oksit Na-Molibdat-Sulfirik asit karisimi ile kromun kromata
oksidasyonu ile saglanmistir. Ikinci asamada ise numunelerin sogumasi sonrasinda %32
lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi (NaOH) ilave edilerek ortamin alkalilesmesi saglanmis ve
kromat monokromat haline doniistiiriilmistiir. Cozeltinin absorbansi fotometrik olarak
370 nm’de kore kars1 okunup, kalibrasyon egrisinden yararlanarak krom oksit miktari
hesaplanmustir.

Bunun i¢in, yemde 200 mg, diskida ise 100 mg ince 6giitiilmiis numune kiilsiiz
filtre kagidi (Whatman No:1) iizerinde tartilarak 100 ml'lik kjeldahl balonuna
koyulmustur. Balona 5 ml oksidasyon ¢o6zeltisi ilave edildikten sonra siyah renk
olusuncaya kadar yaklasik 30 dk dinlenmeye birakilmistir. Daha sonra isiticiya konan
balon 5 dk kaynatilmistir. Oksidasyon sonu kromat olusumu 5 dakika i¢inde yesil
rengin portakal-kirmizi1 renge doniisiimii ile anlagilmistir. Berraklasan ve soguyan
cozeltiye 2 ml %70'lik perklorik asit ilave edilip 2-5 dakika kaynatildi ve sonrasinda
tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan balona 25 ml %32'lik NaOH ilave edilmistir ve
tizeri 0,1 N NaOH ile 100 ml’e tamamlanmistir. Santrifiij tiipiine 10 ml ¢6zelti alinarak
dakikada 3500 devir ayarlanmis santrifujde 10 dakika siireyle santrifiij edilip istteki
berrak kisim spektrofotometrede (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) 370 nm'de
kore karsi okutulmustur (Anonim 1993).

Kromoksit (g kg™) = KM x F x 1000 / OA

KM = Absorbans degerinden ve kalibrasyon egrisinden bulunan
kromoksit miktar1 (mg)
F = Seyreltme faktorii
OA = Ornek agirlig1 (mg)

3.2.12. Deneme yemlerinin sindirilebilirlik oranlarinin hesaplanmasi

Yemdeki kuru madde, besin madde (ham protein ve ham yag) ve enerji
sindirilebilirlik oranlarinin belirlenebilmesi i¢in, yem ve diskidaki besin madde, enerji
ve krom oksit oranlar1 3.2.11°de belirtildigi sekilde tespit edilmistir. Deneme yemlerinin
kuru madde sindirilebilirlik oranlar1 (KMSO) (Maynard ve Loosli 1969, Windell vd
1978, Hernandez vd 2015), besin madde (BMSO) ve enerji sindirilebilirlik oranlart
(ESO) (Maynard ve Loosli 1969, Maynard vd 1979, Hernandez vd 2015, Ribeiro vd
2015) asagida verilen formiillerle hesaplanmistir (De Silva ve Anderson 1998, Lovell
1998, @verland vd 2013, Hernandez vd 2015).

KMSO (%) =100 - 100 x (%Cr,03 yemde / %Cr,03 diskida)

BMSO ya da ESO (%) =100 - [100 x (%Cr,03 yemde / %Cr,03 diskida) x
(%diskidaki besin ya da enerji / %yemdeki besin ya da
enerji)]
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3.2.13. Histolojik ve histomorfometrik analizler

Doku ornekleri her tanktan 3 adet balik, toplamda her deneme grubu i¢in 9 balik
histolojik inceleme amaciyla alinmistir. Deneme sonunda Sekil 3.6°da gosterildigi gibi
baliklardan alinan karaciger ve yaklasik olarak 1 cm uzunlugundaki arka bagirsak
dokular1 tamponlanmis nétralize %10’luk formalin ¢ozeltisi (pH: 6,9) igeren saklama
kaplarina koyulmustur. Daha sonra doku ornekleri, histolojik analizlerin yapilacagi
Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Histoloji Laboratuvari’na getirilmistir.
Burada doku 6rnekleri tamponlanmis notralize %10°luk formalin ¢6zeltisi ile 18-24 saat
siireyle bekletilerek oda sicakliginda tespit edilmistir. Fiksasyon siireci tamamlanan
dokular daha sonra alkol serilerinden (%50, %60, %70, %80, %90, %95, %100, %100
alkol) gecirilerek dehidre edilen doku oOrnekleri ksilende seffaflastirilarak parafine
gomiilmiistiir. Parafine gomiilen doku 6rnekleri rotary mikrotom (Leica RM2135, Leica
Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Almanya) yardimiyla 5 pm kalinliginda
alinan kesitler lam yiizeyine aktarilmistir. Hematoksilen (Weigert’s iron hematoxylin
kit, Merck Millipore Corparariton, Darmstadt, Germany) ve eosin (Eosin Y-solution
%0,5 aqueous, Merck Millipore Corparariton, Darmstadt, Germany) boyama yontemi
(Luna 1968) ile Cizelge 3.7’de belirtildigi sekilde boyanan doku kesitleri entellan ve
lamel yardimiyla kapatilarak 151k mikroskobunda degerlendirilmek iizere hazir hale
getirilmistir  (Sekil 3.7). Histomorfometrik o6l¢iimlerden villus kalinligi, villus
yiiksekligi, villus alani, lamina propria genisligi Sekil 3.8’de gosterildigi gibi
yapilmistir. Submukoza tabaka kalinligi, stratum kompaktum kalinligi ve muskiiler
tabaka kalinlig1 dl¢timleri ise Sekil 3.9°da gosterildigi gibi gergeklestirilmistir.

| Arka - On Dot sak Karciéer
\ ° ilorik seka
A\ bagirsak badwaik i Safra kesesi

Sekil 3.6. Gokkusagi alabaliginin karaciger ve arka bagirsak goriintimii (Orijinal)
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Cizelge 3.7. Histolojik kesitlerin hematoksilen ve eosin ile boyanmasi

Kesitlerin konuldugu ortam Siire
Ksilol 30 dk
Ksilol 30 dk
Alkol (%100) 2 dk
Alkol (%100) 2 dk
Alkol (%90) 2 dk
Alkol (%70) 2 dk
Saf su Batir-Cikar
Hematoksilen 5dk
Saf su Batir-Cikar
Asit-Alkol Batir-Cikar
Saf su Batir-Cikar
Eozin 2 dk
Saf su Batir-Cikar
Alkol (%70) 30 sn
Alkol (%90) 30 sn
Alkol (%100) 30 sn
Alkol (%100) 30 sn
Ksilol 5dk
Ksilol 5dk

&/

e

Sekil 3.7. Histolojik analiz basamaklari (Orijinal)

a: Gokkusag alabalig1 karaciger ve bagirsak dokusu, b: saklama kaplarinda doku 6rnekleri,
c: parafine gomiilmiis doku Ornekleri, d: kesit alma sonrasi lama alinmig doku Grnekleri,
e: dokularin kesit alma igleminde kullanilan mikrotom, f: mikroskop ve goriintiileme sistemi
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Sekil 3.8. Baliklarin arka bagirsak villus alaninda yapilan histomorfometrik dl¢timler
(Orijinal) (H&E, 20x)
VY: Villus yiiksekligi (Mavi ¢izgi), VG: Villus genisligi (Yesil ¢izgi), LP: Lamina
propria (sar1 ¢izgi), VA: (Turuncu ¢izgi): Villus alani, L: Liimen, GH: Goblet
hiicresi, EH: Enterosit hiicreleri

Sekil 3.9. Baliklarin arka bagirsak duvarinda yapilan
histomorfometrik 6lgtimler (Orijinal) (H&E, 40x)

Yesil ¢izgi (mm): tunika muskularis, kirmizigizgi (sc):
stratum kompaktum, sar1 ¢izgi (sm): submukoza
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3.2.13. istatistiksel analizler

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS 22.0 istatistik
paket programi kullanilarak yapilmigtir. Biitiin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir. Gruplar arasindaki
farklilik %5 (P=0,05) 6nem seviyesinde test edilmistir (Duncan 1955). Sonuclar
ortalama + standart sapma (Ort. = Ss) seklinde verilmistir (Diizglines vd 1993,
Stimbiiloglu ve Stimbiiloglu 2000).

Aragtirmada yemde kullanilan DDGS orani (bagimsiz degisken) ile biiyiime,
yem degerlendirme ve ekonomik parametreler (bagimli degisken) arasindaki en iyi
uyumu saglayan matematiksel modelin belirlenmesi amaciyla R%si yiiksek ve anlamli
olan model tercih edilmistir (Aytekin ve Ziilkadir 2013). Matematiksel modelin anlamli
olup olmadigini ise F testi yapilarak P degerinden yararlanilarak belirlenmistir (Gujarati
2001). F testi sonucunda P degeri %0,5’den biiyiikk oldugu durumlarda denklem
anlamsiz oldugu kabul edilmis ve tez igeriginde verilmemistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde aragtirma sonucunda elde edilen bulgular verilmistir. Arastirmada
iki farkli besleme denemesi gercgeklestirildigi icin bulgular boliimii deneme-1’e ait
bulgular ve tartisma, Deneme-2’ye ait bulgular ve tartisma olarak iki ayri1 boliimde
degerlendirilmistir. Deneme-1’¢ ait bulgular ve tartismada yemde balik unu yerine farkli
oranlarda kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢oziiniir maddeleri (DDGS) unu kullanilan
yemlerle beslenen baliklara, Deneme-2’ye ait bulgular ve tartismada ise yemde soya
kiispesi yerine farkli oranlarda DDGS unu kullanilan yemlerle beslenen baliklara ait
veriler sunulmustur. Her iki boliimde biiyiime parametreleri, yem degerlendirme
parametreleri, ekonomik analiz sonuglari, balik eti kimyasal kompozisyonu, deneme
yemleri sindirilebilirlik sonuglari, karaciger ve bagirsak histolojilerine ait veriler
cizelgeler ve sekiller ile sunulmus ve tartismasi yapilmuistir.

4.1. Deneme-1’e Ait Bulgular ve Tartisma

4.1.1. Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal 6zellikleri

Deneme-1°de kullanilan suyun fizikokimyasal parametreleri Cizelge 4.1°de, su
sicaklik grafigi ise Sekil 4.1°de verilmistir. Deneme-1’in yiriitildigi ocak-subat-mart
aylarinda su sicakligt minimum 9,3 °C, maksimum 15,2 °C 6l¢iilmiis olup ortalama sicaklik
degeri ise 14,3 °C olarak kaydedilmistir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu en diistiik 7,91
mg/lt, en yiiksek 9,80 mg/It olarak 6l¢iilmiis olup ortalama 8,41 mg/It’dir. PH, amonyum,
nitrit, nitrat ve diger su kalite parametrelerinin gokkusagi alabaligi igin literatiirde verilen
araliklar arasinda oldugu tespit edilmistir (Molony 2001). Su sicakligi, denemenin
baslarinda 8. ve 14. giinliinde hava sicakliginin hizli bir sekilde azalmasi ile denemenin
yapildig1 tesise gelen suyun sicakliginda bir diislis yasanmis ve sonraki giinler normal

seviyelerde devam etmistir (Sekil 4.8).

20,0
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2,0
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Sekil 4.1. Deneme-1 suyu sicaklik degisimi
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Cizelge 4.1. Deneme-1’de kullanilan suyun fizikokimyasal
parametreleri

Parametreler Min. - Mak. Ort.
Sicaklik (°C) 9,30-15,20 14,31
pH 7,09-7,41 7,19
Coziinmiis oksijen (mg/L) 7,91-9,80 8,41
Nitrit azotu (NO,-N, mg/L) 0,016-0,019 0,01
Nitrat azotu (NO3-N, mg/L) 2,252-2,341 1,87
Amonyum azotu (NH4-N, mg/L) 0,013-0,019 0,02
Toplam alkalinite (mg/L) 425,50

Kalsiyum (mg/L) 140,81

Magnezyum (mg/L) 27,49

Floriir (mg/L) 0,34

Klortir (mg/L) 19,73

Bromiir (mg/L) 0,07

Lityum (mg/L) 0,05

Sodyum (mg/L) 21,46

Potasyum (mg/L) 2,99

Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama
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4.1.2. Biiyiime parametreleri
4.1.2.1. Agirlik olarak biiyiime

Balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleri ile 84 giin
siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme basi ve 21 giinlilk donemlere ait
canli agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
donemlere ait canli agirlik ortalamalari (g)

Deneme-1 gruplari

Donemler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
Deneme basi 19,87+0,49 19,88+0,55 19,87+0,59 19,89+0,36
21.giin 29,60+0,78  30,61+0,98  30,11+0,99  30,67+0,36
42.giin 50,60+0,60°  52,36+0,94°  53,35+0,57% 55,77+2,51°
63.giin 71,7241,22°  74,74+1,14°  7525+2,20°  80,63+2,37°
84.giin 100,21+3,32°  102,79+1,79° 104,18+1,95° 109,70+3,91

Aynt satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05)

Yapilan tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda Deneme-1 gruplarinin
deneme bas1 canli agirlik ortalamalari arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak 6nemsiz
(P>0,05) oldugu Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Denemenin 21. giiniinde yapilan canli
agirhik Olgtimleri sonucunda gruplar arasinda goriilen farkliliklar istatiksel olarak
onemsiz bulunurken (P>0,05), 42., 63. ve 84. (deneme sonu) giinlerdeki canli agirlik
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise onemli bulunmustur (P<0,05). Baslangic canli
agirhik ortalamalart 19,88+0,43 g olan Deneme-1 grubu baliklarda deneme sonu
itibariyle en iyi canli agirlik olarak biiyiime, DDGS’nin yemde %30 oraninda
kullanildigt DDGS30 grubu baliklarda (109,70+3,91 g) goriilmiistiir (Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.2). Kontrol (DDGS0), DDGS10 ve DDGS20 gruplari arasindaki canli agirlik
olarak biliylimeler ise benzer bulunmustur.
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Sekil 4.2. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin donemlere ait
agirlik olarak biiyiime grafigi

Balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle 84 giin
siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu biiylime parametreleri Cizelge
4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu
biiylime parametreleri

Deneme-1 gruplari

Parametreler Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
CAA (gbalik™)  80,34+3,32" 82,91+1,64°  8431+1,42"°  89,81+4,25°
YCAA (%) 404,5620,15°  417,30£13,27%° 424,36£7,95  451,81+29,40°
SBO (% giin™) 1,93+0,04 1,95+0,03®°  1,97+0,02% 2,03+0,06°
TBK (% giin™) 1,61+0,04" 1,64+0,02" 1,66+0,02% 1,73+0,06°
KF 1,20+0,01 1,21+0,01 1,21+0,01 1,22+0,01

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,05)

CAA: Canli agirlik artisi, YCAA: Yiizde canli agirlhik artisi, SBO: Spesifik bilyiime orani, TBK: Termal
bliylime katsayisi, KF: Kondiisyon faktorii

Deneme-1 sonunda canli agirlik artis1 (CAA), yiizde canli agirlik artis1 (YCAA),
spesifik biiylime oranit (SBO) ve termal biiylime katsayisi (TBK) degerlerine iliskin
gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla tek yonlii
varyans analizi (Anova) yapilmistir.
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Analiz sonucunda CAA, YCAA, SBO ve TBK grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar istatistiksel agidan onemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.3). Kondiisyon
faktorii degerlerinde ise gruplarin ortalamalar1 arasinda O6nemli bir farklilik
bulunmamistir (P>0,05). Gruplar arasi CAA incelendiginde en disiik agirlik artist
Kontrol grubunda (80,34+3,32 g), en yiiksek agirlik artis1 ise DDGS30 grubunda
(89,81+4,25 g) goriilmiistir. DDGS30 grubu baliklara ait CAA, YCAA, SBO ve TBK
degerleri Kontrol grubuna gore istatiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
YCAA, SBO ve TBK degerlerinde Kontrol grubu ile DDGS10 ve DDGS20 gruplari
arasinda ise istatiksel olarak 6nemli bir farklilik gortilmemistir (P>0,05). Aym sekilde
DDGS30 grubu ile DDGS10 ve DDGS20 grubu arasindaki YCAA ve SBO degerleri
arasindaki farkliliklarin da 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).

Yemde kullanilan DDGS protein kaynaginin baliklarin CAA {izerinde meydana
getirdigi degisimi agiklama diizeyini gosteren R? degeri 0,680 bulunmustur. Bu oran
modeldeki DDGS’nin CAA iizerinde meydana getirdigi degisimin yaklasik %68’ni
aciklamaktadir (R?>= 0,680; P= 0,022) (Sekil 4.3). Modelde DDGS’nin SBO iizerinde
meydana getirdigi degisimin yaklasik %54’ tinii (R>= 0,544; P= 0,085), TBK iizerinde
meydana getirdigi degisimin ise yaklasik %63’tni (R?>= 0,635; P= 0,037)
aciklamaktadir (Sekil 4.3).

Yetistiricilik sektoriinde isletmelerin  yem giderlerinin, toplam isletme
giderlerinin yaklasik olarak %80’nine kadar ¢iktig1 bildirilmektedir (Cheng ve Hardy
2004a, Rola ve Hasan 2007, Rahman vd 2013). Balik yemlerinin yetistiricilik
isletmelerinde bu kadar yiiksek gidere neden olmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi
yemlerde yiiksek oranlarda kullanilan balik unudur. Balik unu yiiksek diizeyde protein
icermesi, dengeli amino asit ve yag asit kompozisyonuna sahip olmasi ve baliklar
tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle balik yemlerinde yiiksek miktarlarda kullanilan
ve su drtinleri yem sektorii agisindan 6nemli bir protein kaynagidir (Hardy 1999, Zhou
vd 2004, Hussain vd 2011). Kiiresel alanda ve iilkemizde yetistiricilik tiretim miktarinin
artisina bagl olarak ihtiyag duyulan balik unu miktar1 da her gegen giin artmakta ve
yem sanayii tarafindan temin edilmesi giiglesmektedir. Balik ununun elde edildigi dogal
balik stoklarinin talep edilen ihtiyaci karsilayamadigi ve fiyatinin her gegen giin arttig1
yapilan ¢alismalarda ifade edilmektedir (Coyle vd 2004, Tacon ve Metian 2008, Naylor
vd 2009, Hardy 2010, Watson vd 2015). Yapilan bu g¢alisma, yemde kullanilan balik
unu oraninin azaltilmasi ve gokkusagi alabaligi yeminde kullanilabilecek alternatif
protein kaynaklariin yem fireticilerine sunulmasi ile sektoriin siirdiiriilebilir bir iiretime
katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Yapilan literatiir taramasi sonrasinda Cizelge 4.3’de verilen gokkusag alabaligi
biiylime parametrelerine ait degerler Thiessen vd (2003a), Tusche vd (2011), Tusche vd
(2012), Giiroy vd (2013), Ouraji vd (2013), Jalili vd (2013), Lu vd (2015)’nin
caligmalarindaki bulgular ile benzer ya da daha iyi oldugu anlagilmaktadir.
Gergeklestirilen 84 giinliik besleme denemesi sonunda, DDGS igeren yemlerle beslenen
gruplarin deneme sonu canli agirlik ortalamalarinda Kontrol grubuna gére olumsuz bir
sonug olmadigi tespit edilmistir. Deneme sonu CAA degerleri incelendiginde en fazla
CAA’nm, balik unu yerine yemde %30 oraninda DDGS kullanilan grupta (DDGS30)
oldugu goriilmiistiir. Bu grubu sirasiyla yemde %20 (DDGS20), %10 oraninda DDGS
iceren yemlerle beslenen grup (DDGS10) ve en az CAA’nin ise DDGS’nin yemde
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kullanilmadigi Kontrol (DDGSO0) grubunda goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglari
Cheng ve Hardy (2004a)’nin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde balik
unu yerine DDGS kullanilabilirligini arastirdigi c¢alismanin bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir. Cheng ve Hardy (2004a) arastirmasinda baliklarin biiyiime ve
gelismesinde azalma goriilmeden yemde %15 oraninda, balik unu yerine ise %50
oraninda DDGS protein kaynaginin kullanilabilecegini, yeme lizin ve metiyonin ilavesi
ile birlikte bu oranin %22,5 ve %75’e ¢iktigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
DDGS30 yemi ile beslenen baliklarin deneme sonu canli agirlik ortalamalari Kontrol
grubundan yiiksek bulunmustur. Bu caligmanin sonucunda DDGS30 grubu yeminde
%30 oraninda DDGS kullanilmasi, balik unu proteininin %16,81 oranma karsilik
gelmektedir. Bu ¢alismada DDGS’nin yemde kullanim oraninin, Cheng ve Hardy
(2004a)’nin ¢alismasinda kullanilan orandan yiiksek oldugu, balik unu degisim
oranindan ise diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alisma sonucundaki Kontrol grubunun
CAA, SBO ve TBK degerlerinin diger gruplardan diisiik olmasi, Kontrol yeminde
%25,5 oraninda bulunan ve diger deneme yemlerinden yiiksek olan misir nisastasiyla
iliskilendirilebilir. Ciinkii Krogdahl vd (2005), gokkusagi alabaliklarinda sindirime
yardimer o-amilaz seviyesinin karacigerde 0 U/mg protein, bagirsakta 1,3 U/mg protein
ve safrada ¢ok diisitk miktarda (0 U/L) oldugunu bildirmislerdir. Gokkusag1 alabaligi
yeminde nigasta oraninin artmasinin, midedeki amilaz aktivitesini azalttigini
bildirmislerdir. Kontrol grubu yem tiiketiminin DDGS30 grubuna gore diisiik ¢ikmasida
CAA, SBO ve TBK degerlerinin azalmasina neden olmus olabilir. Ayrica Kontrol
grubunda enerji sindirilebilirliginin DDGS30 grubuna gore bir miktar diisiik ¢ikmasi,
agirlik kazancinin azalmasina neden olmus olabilir. Bu ¢alisma sonucuna benzer olarak
gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine DDGS yemde %20 oraninda, balik unu
proteini yerine ise %25 oraninda CAA azalmadan kullanilabilecegi Barnes vd (2012c)
tarafindan bildirilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda yiiksek proteine sahip DDGS
(HDDGS) ile yapilan ¢aligmada, Barnes vd (2012a) yemde balik unu yerine HDDGS
%20 oraninda, Prachom vd (2013) ise %15 oraninda kullanmasi sonrasinda, CAA
degerlerinde olumsuz bir sonu¢ alinmadigi, bir miktar deneme sonu ortalama canli
agirlik degerlerinin Kontrole gore yiiksek oldugu ancak bu farkliligin istatiksel olarak
onemli olmadigi bildirilmistir. Stone vd (2005) tarafindan DDGS ve musir gliitenini
balik unu yerine kullanilabilirliginin arastirildig1 ¢alismada, baslangi¢ balik agirhigi 21 g
olan gokkusagi alabaligi yavrularini 12 hafta siireyle beslemislerdir. Sonug olarak balik
unu yerine %25 oraninda musir tiirevlerinin (DDGS yemde %10,0 oraninda ve musir
gliiteni yemde %8,4 oraninda) degisiminin daha avantajli oldugu, bu seviyenin iizerine
cikildiginda ise CAA degerlerinde azalma goriildigii bildirilmistir. Bu ¢aligmada en
fazla CAA degerinin oldugu grup yemindeki DDGS oran1 (DDGS yemde %30; balik
unu proteinin ise %16,8 oldugu grup), Stone vd (2005)’in g¢alismasindaki DDGS
oranindan (yemde DDGS %10) yiiksek oldugu, balik unu degisim oranindan (balik unu
protein oraninin %25°1) ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Burada Kontrol yeminde
kullanilan balik unu ve diger protein kaynaklarinin yemdeki orani, alternatif protein
kaynaklarimin yemdeki degisim oraninin arastirildigi ¢alisma sonuglarini 6nemli
derecede etkiledigi Barnes vd (2012c) tarafindan da bildirilmektedir. Yine Barnes vd
(2012c), arastirmalarinda balik unu degisim oranmnin ¢alismalar arasinda farkli
bulunmasinin sadece kontrol yemi igerigi ile ilgili olmadigini, yemlerin yapiminda
kullanilan tiretim sisteminin de etkisinin bilyiik oldugunu bildirmislerdir.

71



BULGULAR VE TARTISMA Baki AYDIN

Yapilan bazi ¢alismalarda Dbitkisel protein kaynaklarinin fermantasyon
isleminden gegirilmesi sonucunda antibesinsel maddelerin ve ham seliilozun miktarinda
azalma olabilecegi bildirilmistir (Ng vd 2002, Ramachandran vd 2005, Lim ve Lee
2011, Slater vd 2011). Lim ve Lee (2011), prebiyotik organizmalardan Aspergillus
oryzae ile fermantasyon isleminden gegirilen pamuk tohumu ununun antibesinsel madde
iceriginin azaldigin1 ve baliklar tarafindan daha etkin bir sekilde kullanilabildigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde fermantasyon isleminden gegirilmis soya kiispesinin de
besin madde kullanilabilirliginin arttigi ve bu artisin fermantasyon islemi nedeni ile
antibesinsel maddelerdeki azalmadan kaynaklandigi Matsunari vd (2010) tarafindan
bildirilmistir. Atlantik salmon baliklarinda soya kiispesinin Lactobacillus brevis ile
fermantasyonu, baliklarin arka bagirsak morfolojisi tizerinde soya kiispesinin neden
oldugu olumsuz etkinin oranini azalttigini, ancak biliylime parametreleri iizerine dnemli
bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir (Refstie vd 2005). Li vd (2010) ve Li vd
(2011b), DDGS fiiretim esnasinda kullanilan mayanin (Saccharomyces cerevisiae) ve
fermantasyon islemi nedeni ile DDGS igeren yemlerle beslenen baliklarin biiyiimesinde
pozitif etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Reveco ve Drew (2012), gokkusagi
alabaliklar1 yeminde balikk unu ve et-kemik unu yerine %30 oraninda DDGS
kullanmalari, baliklarin  biiylime performansinda azalmaya neden olmadigini
bildirmislerdir. Coyle vd (2004), yavru hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x
Oreochromis aureus) baliklarinda DDGS, soya kiispesi ve et-kemik unu karigimini
balik unu yerine kullanilabilirligi lizerine yaptiklar1 arastirma sonucunda balik unu
kullanilmadan yemde %30 oraninda DDGS kullanildiginda iyi bir biiyiime degerinin
elde edildigini bildirmisler. Yukaridaki ¢alisma sonuglarindan anlasilacagi tizere DDGS
kullaniminin veya diger bitkisel protein kaynaklarina uygulanan fermantasyon isleminin
baliklarin biiylimesi tizerine olumlu etkisinin oldugu anlagilmaktadir.

Yemde balik unu yerine diger bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi
sonrasinda da olumlu sonuglarin alindigi ¢alismalar bulunmaktadir. Bullerwell vd
(2016), ketencik tohumu ununun gokkusagi alabaligt yeminde balik unu yerine
kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak yemde %10
oraninda ketencik tohumu unu kullanilan grupta kontrol grubuna gore daha fazla CAA
gergeklestigi, 84 giin besleme sonunda gruplar arasindaki CAA degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Yine 84 giin besleme sonucunda
SBO degerleri incelendiginde, yemde %20 oraninda ketencik tohumu unu kullanilan
grupta en iyi SBO degerinin bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma sonunda ise
Kontrol grubu ile DDGS10 ve DDGS20 gruplarinin SBO degerleri benzer iken
DDGS30 grubunda en iyi SBO degeri elde edilmistir. Morris vd (2005) gokkusagi
alabaligr yeminde balik unu yerine tam yagl soya unu kullanimi sonucunda baliklarin
CAA, SBO ve TBK degerlerinde azalma goriilmeden balik unu yerine %25 oraninda,
Cheng vd (2003)’nin g¢alismasinda ise soya kiispesi %50 oraninda kullanilabilecegi
bildirilmistir. Shafaeipour vd (2008), balik unu yerine yemde %30 oraninda kanola
kiispesi metiyonin ilavesi ile birlikte gokkusagi alabaliklar1 yeminde kullanildiginda bu
caligma sonuglarina benzer olarak CAA ve SBO degerleri {izerine olumsuz bir etkisinin
olmadigint bildirmislerdir. Couto vd (2016), kaya levregi (Argyrosomus regius)
yeminde balik unu yerine %22,5 oraninda kegiboynuzu g¢ekirdegi ununun biiyiimede
azalma goriilmeden kullanilabildigini bildirmislerdir. Martinez-Llorens vd (2009), balik
unu yerine degisik oranda soya kiispesi (0, 132, 263, 395, 526 ve 658 g/kg) kullanilarak
hazirlanan deneme yemleriyle 242 g agirligindaki ¢ipura (Sparus aurata) baliklarini 134
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giin siireyle beslemisler. Deneme sonunda yemde 132, 263, 395 g/kg oraninda soya
kiispesi bulunan yemlerle beslenen baliklarin deneme sonu CAA ve SBO degerleri
Kontrol ile benzer oldugunu bildirmislerdir. 263 g/kg oraninda soya kiispesi kullanilan
yemle beslenen baliklarin deneme sonu CAA’nin kontrole gore yiiksek oldugu, ancak
aralarinda istatiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadigin1 bildirmislerdir. Bu ¢alisma
sonuglarindan farkli olarak Burr vd (2012) ¢alismasinda, gokkusagi alabaligi yeminde
balik ununun tamami yerine bitkisel protein karisimi kullanimi sonrasinda, TBK
degerlerinin gruplar arasinda degismedigini bildirmislerdir. Boérquez vd (2011),
gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine bitkisel protein kaynaklarindan liipen
(Lupinus albus) ununun %20 oraninda yemde kullaniminin arastirildigr ¢alisma
sonucunda, CAA ve TBK degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugunu bildirmislerdir.
Bu ¢aligma sonucunda ise TBK, Kontrol ile DDGS10 grubu arasinda benzer iken diger
iki grup ile Kontrol arasinda farkli oldugu tespit edilmistir. Parés-Sierra vd (2014),
yavru gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine tavuk kesim atiklart unu
kullaniminin, deneme sonunda gruplarin TBK degerleri arasinda istatiksel olarak
onemli bir farkliliga neden olmadigini rapor etmislerdir. Azalan balik unu yerine %50
oraninda bitkisel protein karisimi1 (yemde %13,0 misir, %6,0 aycicegi kiispesi, %6,2
soya kiispesi) igeren yemlerle iki ay beslenen gokkusagi alabaliklarina ait biiylime
parametrelerinin, yemde kullanilan bitkisel protein karisimindan etkilemedigini
bildirmislerdir (Navarrete vd 2012). Bu durumun bitkisel protein karisimindaki
antibesinsel madde igerigi yiiksek olan soya kiispesinin yemdeki oraninin diisiik olmasi
ile olabilecegini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada soya kiispesine gore ¢ok daha az oranda
antibesinsel madde igeren DDGS’nin kullanilmasi, ayrica yemde kullanilan DDGS
oraninin en fazla %30 oraninda kullanilmis olmasi, Kontrole gore biiyliime
parametrelerinde olumsuz bir sonu¢ alinmamasina neden olmus olabilir. Bu ¢alisma
sonuclarma benzer olarak gokkusagi alabaliklarinda yemde balik unu yerine
Shafaeipour vd (2008) kanaola ununu ve Glencross vd (2008) liipen (Lupinus
angustifolius) ununu %30 oraninda kullandiklarinda baliklarin biiyiime parametreleri
tizerine olumsuz bir etkisi olmadan kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Cheng ve Hardy (2004a), Stone vd (2005), Barnes vd (2012a) ve bu g¢alisma
sonuglarindan farkli olarak yemde balik unu yerine DDGS kullanilmasi ile baliklarin
bliyiime parametrelerinde olumsuz sonu¢ alinan arastirmalarda mevcuttur. Bu
arastirmalar arasinda Barnes vd (2012b), balik unu yerine HDDGS’nin kullanildigi
yemlerle 1,6 g agirhgindaki gokkusagi alabaliklarini beslemisler. Deneme sonunda
Kontrol grubuna gére CAA’nin azaldigini, bu azalmanin HDDGS ilavesine bagli olarak
yemlerde ortaya ¢ikan metiyonin eksikliginden kaynaklanmis olabilecegini
bildirmislerdir. Benzer sekilde Bae ve Lee (2015), yavru kaya baliklar1 (Sebastes
schlegeli) yeminde balik ununun azalmasi ve DDGS’nin artisina bagl olarak baliklarin
CAA degerlerinin azaldigini bildirmiglerdir. Yem igerigindeki farkliliklardan dolay1
gruplar arasi biiylime parametrelerinde farkli sonuglarin alinabilecegi Barnes vd (2012c)
tarafindan bildirilmektedir. Ayrica denemede kullanilan baliklarin biiyiikliigiiniinde
caligma sonuglarini etkileyebilecegi bildirilmektedir (Burr vd 2012). Barnes vd (2012b)
yemdeki balik unu miktar1 ve amino asit seviyesinin farkli olmasi nedeni ile ¢aligmalar
arasinda farkli sonuglarin olabilecegini bildirmislerdir. Bu c¢alismada Konrol yemi
olarak Kaushik vd (1995)’in ¢alismasindaki Kontrol yemi referans alinarak hazirlanmis
ve deneme yemlerinde minumum balik unu orani %54,17 olarak ayarlanmistir. Deneme
yemlerindeki balik unu miktarimin yiiksek olusu nedeni ile yemlerin esansiyel amino

73



BULGULAR VE TARTISMA Baki AYDIN

asit seviyeleri de gokkusagi alabaliginin gereksinim duydugu seviyelerden yiiksek
oldugu yapilan amino asit analizi sonuglarinda (Bkz. Cizelge 3.4) goriilmiistiir. Yemde
balik unu yerine DDGS protein kaynagi haricinde diger alternatif protein kaynaklarinin
kullanilmast durumunda biiylime parametrelerinde olumsuz sonuglarin alindig
calismalar mevcut olup bu c¢alismalar arasinda Pratoomyot vd (2010), 1,3 kg
agirhgindaki Atlantik salmon (Salmo salar) baliklar1 yeminde balik unu yerine bitkisel
protein karisimi (Aycekirdegi kiispesi, soya protein konsantresi, misir gliiteni ve bugday
gliiteni) kullanilan yemlerle beslenen gruplarin deneme sonu CAA, SBO ve TBK
degerleri, Kontrole gore yemde balik unu orami azaldik¢a azaldigini bildirmislerdir.
Yapilan aragtirmalarda hedeflenen balik unu degisim orani ¢alisma sonuglarini biiyiik
olgiide etkilemektedir. Pratoomyot vd (2010) yaptigi arastirma sonuglarinda, yemde
bitkisel protein karisim oraninin artmasi ve balik unu oranin azalmasi ile biiylime
parametrelerinde azalma goriildiigi bildirilmistir. Benzer sekilde Espe vd (2006) yemde
balik unu miktarinin tamami yerine bitkisel protein karigimini (Misir gliiteni ve bugday
gliiteni) kullandig1 aragtirma sonucunda da baliklarin biiyiime performansinin azaldigini
bildirmiglerdir.

Yapilan bir¢ok arastirmada bu g¢aligma sonuglarinda oldugu gibi DDGS’ nin
protein kaynagi olarak kullanimi sonrasinda biiyiime parametrelerinde iyi sonuglarin
alindig1 bildirilmistir (Wu vd 1996, Coyle vd 2004, Cheng ve Hardy 2004a, Stone vd
2005, Li vd 2011b, Barnes vd 2012c, Reveco ve Drew 2012, Choi vd 2014a,b). Bu
olumlu sonuglarin elde edilmesinde DDGS’nin {iretim esnasinda fermantasyon
isleminden gegmesi, bu islemle antibesinsel maddelerin miktarinin azalmasi veya
tamamen uzaklagmasi ve baliklar i¢in yararli olan maya hiicre igerigine (DDGS’nin
%3,9’u, toplam DDGS proteinin ise %5,3’1l) sahip olmasi gibi yararli etkilerinden
olabilecegi bildirilmektedir (Li ve Gatlin 2005, Li vd 2011b, Lim ve Lee 2011, Reveco
ve Drew 2012, Choi vd 2014a). Ramos vd (2015), 16,4 g agirhigindaki gokkusagi
alabaliklarin1 probiyotik bakterisi ilave edilmis yemlerle 8 hafta siireyle besledikleri
baliklarin CAA degerinde iyilesme gorildigiinii bildirmislerdir. Bu g¢alismada da
DDGS’de bulunan maya igerigi (Zhou vd 2010), baliklarin CAA degerinde iyilesmeye
sebep olmus olabilir. DDGS {iretimi esnasinda fermentasyom islemi i¢in en cok
kullanilan maya tiirii Saccharomyces cerevisiae’dir (@verland vd 2013). Yapilan bazi
calisma sonuglarinda yemde Saccharomyces cerevisiae kullaniminin, baliklarin biiyiime
performansinda iyilesmeye neden oldugu bildirilmistir (Oliva-Teles ve Goncalves 2001,
Li ve Gatlin 2005, Taoka vd 2006, Gause ve Trushenski 2011, Li vd 2011a).

Bu arastirmada, 84 giin siiren deneme sonunda gruplara ait kondiisyon faktorleri
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli olmadigi belirlenmistir (P>0,05).
Gruplara ait kondiisyon faktorii degerleri, diger biiyiime parametreleri ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Bae ve Lee (2015), bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak yemde
balik unu yerine DDGS kullaniminin baliklarin kondiisyon faktorii iizerine olumsuz bir
etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bu calisma sonucunda gokkusagi alabaligi yeminde DDGS protein kaynaginin
%30 oraninda (yemde balik unu miktar1 %54,16) kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
Diger bitkisel protein kaynaklarinda bulunan antibesinsel maddelerin varligi nedeniyle
amino asitlerin sindirilebilirliginin ve emiliminin engellenerek kullanilabilirliginin
azalmasi ile baliklarin biiylimesinin olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Francis vd
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2001, Martinez-llorens vd 2012). DDGS protein kaynagi ile yapilan bir¢ok ¢alismada,
bu calisma sonucuna benzer olarak DDGS’nin antibesinsel madde igeriginin diger
bitkisel protein kaynaklarina gore diisiik olmasi nedeniyle balik tiiriine de bagl olarak
yemde degisik oranlarda DDGS’nin basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir. Bu c¢alismada DDGS kullanilan yemlerle beslenen baliklarin Kontrol
grubuna gore canli agirlik artis1 degerlerinde olumsuz bir sonug ile karsilagilmamasinin
bir sebebi de, Cheng ve Hardy (2004a)’nin bildirdigi tizere DDGS’nin gokkusagi
alabaliklarinda protein ve amino asit sindirilebilirlik oranlarmin yiiksek olmasidir.
Cheng ve Hardy (2004a)’nin arastirma bulgularinda protein sindirilebilirliginin %90,4
oraninda, amino asitlerin sindirilebilik oranlarinin ise yiiksek oldugu, esansiyel amino
asitlerden lizin sindirilebilirliginin %95,2 oraninda, metiyonin sindirilebilirliginin
%95,5 oraninda, treonin hari¢ diger amino asitlerin sindirilebilirlik oranlarinin da
%90’nin iizerinde oldugu rapor edilmistir. Stone vd (2005)’de, gokkusagi alabalig
yeminde DDGS ve misir gliiteni karisimini balik unu yerine kullanilabilirliginin
arastirildigl calismada, biitiin deneme yemlerinin amino asit sindirilebilirlik oranlarinin
%90’nin iizerinde oldugunu bildirmislerdir. Bu g¢alisma sonucunda da besin madde
sindirilebilirlik degerlerinin yiiksek oldugu, DDGS’nin yemde kullanilmas1 durumunda,
biliyiime parametrelerinde herhangi bir olumsuzluk goriilmedigi sonucuna varilmistir.
DDGS’nin iretim esnasinda kullanilan fermantasyon isleminin {iriniin besin madde
degerini artirdig1 bildirilmektedir (Yamamoto vd 2010). Ayrica DDGS’de bulunan
maya igerigi (DDGS protein miktarinin %5,3) nedeni ile biiyiime parametrelerinde
iyilesme olabilecegi bildirilmektedir (Li vd 2010, Gause ve Trushenski 2011, Li vd
2011b, Welker vd 2014). Alternatif bitkisel protein kaynaklarinin yemde balik unu
yerine kullanilirken ikame orani 6nemlidir. Balik ununun tamami yerine bitkisel protein
kaynaklarinin kullaniminda agirlik artisinda azalma goriilebilecegi, ancak balik unu
yerine kismi olarak kullanilmasi durumunda CAA degerinde azalma goriilmeden bu
calisma sonucunda da oldugu gibi kullanilabilecegi bildirilmektedir (Cheng vd 2003,
Espe vd 2006). DDGS’nin besin madde miktarinin birgok etkenden dolayr (BKz.
Cizelge 2.2) degisiklik gosterebileceginden (Shurson vd 2001, Belyea vd 2004,
Robinson ve Li 2008, Abo-State vd 2009, Schaeffer vd 2011), calismalar arasindaki
bliylime parametrelerinde farkli sonuglarin goriilebildecegi ve g¢alismalar arasindaki
sonuglara iliskin karsilagtirma yapmanin zor olabilecegi Barnes vd (2012a) ve Barnes
vd (2012b) tarafindan bildirilmistir. Ayrica, balik unu yerine alternatif bitkisel protein
kaynaklar1 kullanimi ile ilgili arastirmalar arasinda farkli sonuglarin elde edilmesinde;
denemede kullanilan baliklarin farkli biiyiikliikte olmasi (Burr vd. 2012), deneme
kosullarinin farkli olmas1 (Azevedo vd 1998), yem igeriklerinin cesidi (soya kiispesi ve
kanola kiispesi vb. hammaddeler) (Burel vd 2000, Ye vd 2016), kullanilan balik unu ve
bitkisel protein kaynagmnin oran1 (Krogdahl vd 2003, Uran vd 2009, Ye vd 2016), ve
yem tretim tekniginin farkli olmasindan (Cheng ve Hardy 2003, Glencross vd 2011b)
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir.

4.1.2.2. Boyca biiyiime
Yemde balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle 84

giin silireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme bagi1 ve 21 giinliik donemlere ait
boy ortalamalar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Deneme baslangici ve 21. giin 6l¢iimleri sonucunda elde edilen boy ortalamalari
arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucuna gore Onemsiz
bulunmustur (P>0,05). Ancak 42. giin, 63.glin ve deneme sonu gruplarin boy
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.4. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
donemlere ait boy ortalamalar1 (cm)

Deneme-1 gruplari

Donemler Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
Deneme bast  12,10+0,17  12,17+0,08  12,04+0,10  12,17+0,06
21.giin 13,75¢0,15  13,91+0,17  13,90+0,28  13,99+0,08
42.giin 16,83+0,04° 16,94+0,07° 17,04+0,14° 17,31+0,22°
63.giin 18,45+0,06° 18,67+0,14" 18,75+0,25® 19,08+0,28°
84.giin 20,13+0,15" 20,33+0,06" 20,37+0,15° 20,83+0,20°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak énemlidir (P<0,05)

4.1.3. Yem degerlendirme parametreleri
Deneme-1 yemleriyle 84 giin beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu
yem degerlendirme parametrelerinden yem tiiketimi (YT), yem degerlendirme orani

(YDO) ve protein etkinlik oran1 (PEO) degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin yem
degerlendirme parametreleri

Deneme-1 gruplar
Parametreler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
YT 78,14+1,85"  80,88+1,56" 81,27+2,22% 84,86+1,98°
YDO 0,97+0,02 0,97+0,01  0,96+0,01  0,94+0,03
PEO 2,26+0,04 225+0,01  2,28+0,03  2,31+0,06

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05)
YT: Yem tiiketimi (g balik™ 84 giin™, kuru agirlik), YDO: Yem degerlendirme oram, PEO:
Protein etkinlik oram

Deneme-1 sonunda gruplara ait YT degerleri (g balik™) 78,14 ile 84,86 arasinda
degismistir. Gruplar aras1 YT degerleri incelendiginde en fazla YT miktart DDGS30
(84,86+1,98 g balik™) grubunda, en az Kontrol (78,14+1,85 g balik™) grubunda oldugu
bulunmugtur. Tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda Kontrol ile DDGS30 grubu
YT ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(P<0,05). Kontrol, DDGS10 ve DDGS20 gruplarinin YT ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Aym sekilde DDGS20 ve DDGS30
gruplarinin YT ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin da 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(P>0,05) (Cizelge 4.5). Yapilan regresyon analizi sonucunda yemdeki DDGS oraninin

76



BULGULAR VE TARTISMA Baki AYDIN

YT {lizerinde meydana getirdigi degisimin yaklasik %70’ini agiklamaktadir (R2:0,700;
P=10,017) (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin  deneme sonu yemdeki

DDGS orani ile yem tiiketimi arasindaki
iligki

YT degerinin, yemdeki amino asit igeriginden etkilenebilecegi bazi
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Uyan vd 2006, Abdul Kader vd 2012). Bu
calismadaki deneme yemlerinde, gokkusagi alabaligi igin yeterli miktarda esansiyel
amino asit i¢erigi oldugu yapilan analiz sonucunda anlagilmistir. Bu agidan da gruplarin
YT degerleri normal degerlerde oldugu diistiniilmektedir. Deneme yemlerinin esansiyel
amino asit seviyeleri yeterli diizeyde ise yemin lezzetliligi baliklarin yem alimi ve
biiyiimesi tizerine 6nemli bir faktordiir (Espe vd 2006). Bu ¢alismada DDGS igeren
yemlere ait YT degerlerine bakildiginda bir azalmanin olmadigi, Kontrole gore bir
artigin oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.5). Yapilan regresyon analizi ve Sekil 4.4’te de
goriildiigii iizere yemdeki DDGS oranmin YT iizerinde meydana getirdigi degisimin
yaklagik %70’ini agiklamaktadir. Bu durum Thiessen vd (2003b)’nin bildirdigi gibi
maya hiicrelerinde bulunan niikleik asitlerin alabaliklardaki tat alma hiicrelerini
uyarmasi nedeni ile kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Bu caligmanin sonucuna
benzer olarak Thiessen vd (2003b), kanola unu kullanilan yemde %3,3 oraninda yas
damitma taneleri kullaniminda baliklarin giinliik yem aliminin arttigini bildirmislerdir.
Morris vd (2005), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine tam yagli soya unu
kullaniminin arastirildigi ¢alisma sonucunda, yemde tam yagli soya unu artigi ile
baliklarin YT degerlerininde artis oldugunu bildirmiglerdir. Balik unu yerine diger
bitkisel protein kaynaklarindan liipen (Lupinus albus) ununun gékkusagi alabaliklari
yeminde kullanildiginda, bu ¢alismanin sonuglarina benzer olarak YT degeri iizerine
olumsuz bir etkisinin olmadig bildirilmistir (Bérquez vd 2011). Rahman vd (2015), pisi
balig1 (Paralichthys olivaces) yeminde %28 oranina kadar DDGS kullanildiginda, YT
degerinde gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigi, ancak yemde DDGS artis1 ile
yem tiiketiminde istatiksel olarak Onemli olmasada bir miktar artis gorildigiinii
bildirmislerdir. Lim vd (2007), Li vd (2011) Nil tilapia baliklar1 ve Barnes vd (2012a),
Prachom vd (2013) gokkusag: alabaliklan iizerinde yaptiklart arastirmalarda, DDGS
iceren gruplar ile Kontrol grubu arasinda YT degerleri arasinda 6nemli bir farklilik ve
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iliskinin olmadigin1 bildirmislerdir. Bae ve Lee (2015) bulgularinda ise bu ¢alisma
sonucundan farkli olarak yemde DDGS artisina bagli olarak baliklarin YT degerinin
azaldigim bildirmislerdir. Lim vd (2009) Nil tilapia baliklar1, Welker vd (2014) hibrit
tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) baliklari, Robinson ve Li (2008)
kanal yayin baliklar1 {izerinde yaptiklar1 arastirma sonucunda CAA ve yem tiiketimi
arasinda iliski oldugunu, Welker vd (2014) bu iligskinin DDGS’deki yag igerigine veya
bilinmeyen bir etkiye baglanabilecegini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da yemde
DDGS arttik¢a yemlerin ham yag orani artmaktadir. Bu ¢aligmadaki DDGS30 grubu
yem tiiketiminin Kontrol grubuna gore yiiksek ¢ikmasi, Welker vd (2014)’nin bildirdigi
iizere yemdeki ham yag oranindan veya yukarida da belirtildigi iizere DDGS’nin tiretim
esnasindaki fermantasyon islemi ve maya icermesinden (DDGS ham protein igeriginin
%035,3°1 maya kaynakli) kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme-1 sonu gruplarin YDO degerleri incelendiginde 0,94 ile 0,97 arasinda
degistigi, gruplar arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak Onemsiz oldugu tespit
edilmigtir (P>0,05) (Cizelge 4.5). Gruplar arasindaki en iyi YDO degeri DDGS30
grubunda (0,94+0,03) bulunurken, en kotii YDO degeri ise Kontrol (0,97+0,02) ve
DDGS10 (0,97+0,01) grubunda elde edilmistir. Yapilan regresyon analizi sonucunda P

degerinin 0,140 gibi yliksek bir deger oldugu bulunmustur (R?= 0,452; P=0,140).

Deneme-1 sonu gruplarin PEO degerleri incelendiginde, 2,25 ile 2,31 arasinda
degistigi bulunmustur (Cizelge 4.5). Gruplarin PEO degerleri arasindaki farkliliklar ¢ok
az olup bu farkliliklarin tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda énemsiz oldugu
saptanmistir (P>0,05). Regresyon analizi sonucunda P degerinin 0,332 gibi yiiksek bir

deger oldugu tespit edilmistir (R*= 0,342; P=0,332).

Bu galigmada deneme gruplarinin YDO ve PEO degerleri arasinda istatiksel
olarak 6nemli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir (P>0,05). Yapilan literatiir taramasi
sonrasinda bu calismadaki gokkusagi alabaligi yem degerlendirme parametrelerine ait
degerlerin Stone vd (2005), Yoshitomi vd (2006) ve Bullerwell vd (2016)’nin
caligmalarindaki degerler ile benzer oldugu anlasilmaktadir. Morris vd (2005)
gokkusagl alabaligt yeminde balikk unu yerine tam yagli soya unu kullaniminin
arastirildig calismadaki YDO degerlerinden bu ¢alisma sonucundaki YDO degerlerinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Cheng ve Hardy (2004a) gokkusagi alabaligi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak Kontrol grubuna ait YDO
degerinin DDGS igeren (lizin ve metiyonin ilaveli) gruplarin degerleri ile benzer
oldugu, aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Ayrica yeme lizin ve
metiyonin ilave edilmeden DDGS kullanilan yemlerle beslenen gruplarin YDO degeri,
ilave edilen gruplara gore yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. DDGS protein kaynaginin
lizin ve metiyonin seviyesi Cizelge 3.1°de de goriildiigl tizere balik ununa gore diisiik
seviyededir. Bu nedenle DDGS’nin gokkusagi alabaligi yemlerinde kullanilirken
hazirlanan yemin lizin ve metiyonin seviyeleri bakimindan baliklar igin yeterli olup
olmadigi incelenmelidir. Bu c¢alismada yemde yiiksek oranda balik unu (Minumum
%54,16) bulundugu icin yeme metiyonin veya lizin ilave edilmemistir. Deneme
yemlerinin esansiyel amino asit igerikleri yapilan analiz sonuglarinda gokkusagi
alabaliklart i¢in yeterli seviyededir (Bkz. Cizelge 3.4). Deneme sonuglarina gore DDGS
iceren yemlerle beslenen baliklara ait yem degerlendirme parametrelerinde bir
olumsuzluk goriilmemistir (Bkz. Cizelge 4.4). Morris vd (2005), gokkusagi alabalig
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yeminde balik unu yerine tam yagli soya unu kullandiginda, Borquez vd (2011) ise
lipen (Lupinus albus) unu kullandiginda YDO degerlerinin gruplar arasinda benzer
oldugunu bildirmislerdir. Ramos vd (2015), gokkusagi alabaliklar1 yeminde probiyotik
bakteri ilavesi ile 8 haftalik besleme sonrasinda baliklarin YDO ve PEO degerinde
iyilesme goriildiigiinii bildirmislerdir. Bu ¢alismada da DDGS’de bulunan maya igerigi,
baliklarin YDO ve PEO degerinde Ramos vd (2015)’nin ¢alismalarindakine benzer bir
tyilesmeye sebep olmus olabilir. Bu durumda Kontrol grubu ile DDGS igeren deneme
gruplariin YDO ve PEO degerlerinde istatiksel olarak benzer sonuglarin alinmasina
neden olmus olabilir.

Bu ¢alisma sonuglarindan farkli olarak Barnes vd (2012c) gokkusagi alabaligi ve
Bae ve Lee (2015) yavru kaya baliklar1 (Sebastes schlegeli) yeminde DDGS artigina
bagli olarak YDO degerinin kétiilestigini bildirmislerdir. Pratoomyot vd (2010), 1,3 kg
agirh@indaki Atlantik salmon (Salmo salar) baliklar1 yeminde balik unu yerine bitkisel
protein karisimi (Aycekirdegi kiispesi, soya protein konsantresi, misir gliiteni ve bugday
gliiteni) kullanilarak yaptiklar1 arastirmada, %11 ve %5 oraninda balik unu kullanilan
yemlerle beslenen baliklarin deneme sonu YDO ve PEO degerlerinin Kontrol (balik unu
yemde %25 oraninda) ve yemde %18 oraninda balik unu kullanilan gruba gére 6nemli
derecede azaldigimi bildirmislerdir. Yem alimi incelendiginde yine bu c¢alisma
sonuglarindan farkli olarak yemde bitkisel protein kaynaginin artisi ile yem aliminin
azaldigin1  saptamuglardir.  Tidwell vd (2005), levrek (Micropterus salmoides)
baliklarinda balik unu yerine soya kiispesi kullaniminin biiyiime ve yem degerlendirme
parametrelerini  kotiilestirmesinin - yemdeki  amino asit  seviyesi veya yemin
lezzetliliginden kaynaklanmadigini, soya kiispesinde bulunan antibesinsel maddelerin
varligi ile iligkilendirilebilecegini bildirmislerdir. DDGS’de bulunan antibesinsel madde
varligiin, soya kiispesinde bulunan antibesinsel madde varligindan daha diisiik oldugu
ifade edilmektedir. Bu c¢alismada yapilan histolojik analiz sonuglar1 da bu durumu
destekler nitelikte olup yemde DDGS igeren gruplara ait YDO ve PEO degerlerinin
Kontrol grubu ile benzer sonuglari ortaya koydugu diisiiniilmektedir.

4.1.4. Ekonomik degerlendirme parametreleri

Balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle 84 giin
siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarmin yem maliyeti (YM) ve deneme sonu
hesaplanan ekonomik déniisiim orani1 (EDO), ekonomik karlilik indeksi (EKI) degerleri
Cizelge 4.6’da verilmistir.

DDGS protein kaynagmin yemde kullanim oraninin artigina bagli olarak YM
diismektedir. En diisik YM yemde %30 oraninda DDGS igeren DDGS30 (3,74 b/kg)
yeminde bulunurken en yiiksek YM, yemde en fazla balik unu igeren Kontrol (4,31
b/kg) yeminde saptanmustir.

Deneme-1 sonu EDO degerleri incelendiginde yapilan tek yonlii varyans (Anova)
analizi sonucunda, gruplar arasindaki farkliliklar istatiksel olarak onemli bulunmustur
(P<0,05). Deneme yemlerindeki DDGS oraninin artisina bagl olarak EDO degerlerinde
onemli derecede azalma gergeklesmistir (P<0,05). Gruplar arasi en diisiik EDO degeri
DDGS30 (3,47+0,04 t/kg) grubunda bulunurken, en yiiksek Kontrol (4,17+0,04 b/kg)
grubunda tespit edilmistir. Sekil 4.5’te goriilecegi ilizere yemde balik ununun azalmasi
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ve DDGS’nin artis1 ile EDO degerinde bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Regresyon
analizi sonucunda yemdeki DDGS oraninin EDO {izerinde meydana getirdigi degisimin
yaklasik %95,9 gibi yiiksek bir oranda oldugu anlasilmaktadir (Rzz 0,959; P= 0,000)
(Sekil 4.5).

Cizelge 4.6. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin ekonomik
degerlendirme parametreleri

Deneme-1 gruplari

Parametreler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
YM*! (B/kg) 4,31 4,12 3,93 3,74
EDO? (b/kg) 420+0,08°  4,0240,02°  3,79+0,04°  3,5440,09"

EKI® (B/balik) 0,36+0,02°  0,39+0,01%  0,41+0,01° 0,450,022

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05)

YYem maliyeti, hesaplamada kullamlan Kasim 2014 ayr hammadde fiyatlari: DDGS 0,56 H/kg
(250 $, Nova Yem Gida Tar. Urn. Mak. San. Tic. Ltd. Sti. Seyhan, Adana); balik unu 3,81 ¥/kg
(1700$-Karsusan Karadeniz Su Uriinleri Sanayii A.S.); soya kiispesi 1,30 t/kg (580 $); Dolar
kuru: 1 $=2,241%

’Ekonomik déniisiim orani

*Ekonomik karlilik indeksi, hesaplamada balik satis fiyat: 7 B/kg olarak alinmistir (Anonim 2015b)

EKI degerleri incelendiginde, gruplar arasindaki farkliliklar tek yénlii varyans
(Anova) analizi sonucunda istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.6).
Deneme yemlerindeki DDGS oranmin artisina bagh olarak EKI degerlerinde énemli
oranda artis gergeklesmistir (P<0,05). Gruplar aras1 en yiiksek EKI degeri yemde %30
oraninda DDGS iceren DDGS30 (0,46+0,02 ¥/kg) grubunda bulunurken, en diisiik EKI
degeri DDGS’nin kullanilmadigi ve balik unu oranmin yiiksek oldugu Kontrol
(0,36+0,02 b/kg) grubunda belirlenmistir. Sekil 4.5’e gore yemde balik ununun azalmasi
ve DDGS’nin artis1 ile EKI degerinde bir artisin oldugu goriilmektedir. Regresyon
analizi sonucunda yemdeki DDGS oraninin EKI iizerinde meydana getirdigi degisim
yaklasik %89,7°dir (R*= 0,897; P=0,000) (Sekil 4.5).

Yapilan ¢alismalar sonucunda DDGS protein kaynaginin kullanilmasi ile yem
maliyetinin azaltilabilecegi bildirilmektedir (Webster vd 1992, Barnes vd 2012, Deniz
vd 2013). Balik yemlerinde yiiksek oranlarda kullanilan ve pahali olan balik unu yerine
daha ucuz alternatif protein kaynaklarmin kullanilmasi ile yem maliyetinin diistiigi
yapilan c¢alismalarda bildirilmektedir. Bu ¢alismanin ekonomik degerlendirme
parametrelerinden yem maliyeti, yemde kullanilan balik unu oranmin azaltilmasi ve
DDGS protein kaynaginin arttirilmasi ile azalmaktadir (Cizelge 4.6). Su iriinleri
sektoriinde yem maliyetinin diisiiriilmesi agisindan alternatif protein kaynaklari oldukca
onemlidir (Hardy 2010). Barnes vd (2012b)’nin gokkusagi alabaliklart iizerinde
yaptiklart c¢alismada yemde balik unu oraninin azaltilmasi ve DDGS oraninin
arttirilmasi ile dnemli oranda ekonomik kazang saglanabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.5. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin  deneme sonu yemdeki
DDGS oran1 ile EDO ve EKI arasindaki
iligki

Barnes vd (2012b), baliklarin biiyiimesinde azalma goriilmesine ragmen balik
unu igerikli Kontrol yemi ile beslendiginde bir kilogram balik eti maliyetini 0,56 $
hesaplarken, yemde %20 oraninda DDGS kullanildiginda balik eti maliyetinin 0,44 $
olarak geriledigini bildirmislerdir. Martinez-llorens vd (2007), yemde balik unu yerine
soya kiispesi kullaniminin yem maliyetini azalttigini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Sanchez Lozano vd (2007), balik unu yerine aygigegi kiispesi unu ilavesiyle ¢ipura
yemi maliyetinin 0,96 €/kg’dan 0,79 €/kg’a disiirildigini bildirmislerdir. Bu
calismada yemde DDGS artis1 ile EDO ve EKI degerlerinin énemli diizeyde iyilestigi
tespit edilmistir (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5). Benzer sekilde ¢ipura baliklarinda Martinez-
llorens vd (2007)’nin yaptiklar1 ¢alismada soya kiispesi, Sanchez Lozano vd (2007) nin
calismasinda aygicegi kiispesi unu kullanimmm EDO ve EKI degerlerinde iyilesmeye
neden oldugunu bildirmislerdir. Sanchez Lozano vd (2007), ekonomik parametreler goz
online alindiginda regresyon analizi sonucunda yemde optimum aycicegi kiispesi
oraninit %14 ve %15 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismada ise yemde %30 oraninda
DDGS kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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4.1.5. Visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve Kkaraciger hiicre niikleus
cap1

Balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle 84 giin
siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu gruplara ait visserosomatik
indeks (VSI), hepatosomatik indeks (HSI) ve karaciger hiicre niikleus ¢apt (KHNC)
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Gruplarm VSI degerleri %11,14 ile %12,41
arasinda, HSI degerleri %1,32 ile %1,42 arasinda ve KHNC degerleri ise 5,70 um ile
5,94 um arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan tek yonlii varyans (Anova) analizi
sonucunda gruplarin VSI, HSI ve KHCN degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel
olarak énemli bir farkliligin olmadigi saptanmstir (P>0,05).

Cizelge 4.7. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme
sonu VSI, HSI ve KHNC degerleri

Deneme-1 gruplari
Parametreler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
VSI (%) 11,56+0,68  11,41+0,50  11,18+1,08  11,14+0,89
HSI (%) 1,42+0,11 1,40£0,07  1,32+0,11  1,36%0,15
KHNC (um)* 5,94+0,13 577+0,12  581+0,18  5,70+0,06

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik yoktur (P>0,05)

HSI: Hepatosomatik indeks, VSI: Visserosomatik indeks, KHNC: Karaciger hiicre niikleus ¢api

*Her grup igin n=225 (25 6l¢iim x 3 balik x 3 tank)

Baliklara ait HSI degeri yemdeki karbonhidrat miktar: ile iliskili oldugundan
(Kim ve Kaushik 1992, Barnes vd 2012a) bu calismada deneme yemlerine ait
karbonhidrat seviyelerine bakildiginda ¢ok 6nemli bir farkliligin olmadigi, deneme sonu
gruplara ait HSI degerlerinde de aym sekilde gruplar arasinda istatiksel olarak énemli
bir farkliigin olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Benzer sekilde Nil tilapia
(Schaeffer vd 2009, Schaeffer vd 2010), siyah mercan (Acanthopagrus schlegeli)
(Rahman vd 2013) ve yavru kaya baliklar1 (Sebastes schlegeli) (Bae ve Lee 2015)
yeminde DDGS kullanimimin baliklarin HSI parametreleri iizerine olumsuz bir etkisinin
olmadig1 bildirilmistir. Choi vd (2014a) mercan baliklar1 (Pagrus major) iizerinde
bugday unu ve misir gluteni yerine pringten elde edilmis DDGS’nin kullanilmasi
sonrasinda gruplar arasinda HSI degerlerinin degismedigini bildirmislerdir. Schaeffer
vd (2009)’nin ¢alismasinda, Nil tilapia baliklar1 yeminde DDGS oran1 %20 olarak
kullanildiginda baliklarin HSI degeri énemli derecede etkilenmezken, %30 ve %40
oraninda kullanildiginda ise HSI degerinin Kontrole gore diistiigiinii saptamuslardir.
Yamamoto vd (2010), gokkusagi alabaligi yeminde %47,6 oraninda soya kiispesi
kullanilmast ve Soya kiispesinin fermantasyon isleminden gecirilmesi sonrasinda
kullanilmast ile beslenen baliklarm HSI degerlerinin Kontrol grubu ile istatiksel olarak
onemli bir farkliligin olmadigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde Borquez vd (2011),
gokkusagi alabaliginda lipen (Lupinus albus), Lopez vd (2015) totoaba (Totoaba
macdonaldi) baliklarinda soya protein konsantresi kullaniminin HSI iizerine énemli bir
etkisinin olmadigini rapor etmislerdir bildirilmistir. Cizelge 3.3’de goriilecegi iizere
deneme yemlerinde DDGS orani arttik¢a yemlerin ham yag orani artmaktadir. Bu artigsa
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ragmen baliklarin deneme sonu HSI ve VSI degerlerinde gruplar arasinda énemli bir
farklilik goriilmemistir. Yavru kaya baliklar1 (Sebastes schlegeli) (Bae ve Lee 2015)
yeminde balik unu yerine %21 oranmna kadar DDGS kullaniminin, baliklarin VSI
parametreleri iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirilmistir. Bununla birlikte
Barnes vd (2012b), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine DDGS %10 oraninda
kullanildiginda HSI ve VSI degerlerinde Kontrol grubuna gére azalma goriildiigiinii,
fakat yemde %20 oraninda DDGS kullanildiginda ise Kontrol ile HSI ve VSI
degerlerinin benzer oldugunu ifade etmislerdir. Barnes vd (2012a), balik unu yerine
yiiksek proteine sahip DDGS’nin %20 oranina kadar gokkusagi alabaligi yeminde
kullanildiginda gruplar arasinda HSI ve VSI degerlerinin benzer oldugunu
bildirmislerdir.

KHNC, hiicrelerin metabolik aktiviteleri ile iligkilidir (Ostaszewska vd 2005).
Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010) gokkusagi alabaligi iizerinde yaptiklar
arastirmada, besleme denemesi sonrasinda en biiyilk KHNC degerinin Kontrol grubuna
ait baliklarda oldugunu bildirmislerdir. Soya kiispesi, fermetasyon iseminden ge¢mis
soya kiispesi ve soya protein konsantresi igceren yemlerle beslenen deneme grubu
baliklarina ait KHNC degerlerinin  arasindaki farkliigin = 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise KHNC degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugu,
yemdeki DDGS protein kaynagi baliklarn KHNC degerlerini 6nemli derecede
etkilemedigi ancak Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010) ¢alismalarindakine
benzer olarak ¢ok az bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. Istatistiki olarak 6nemli
olmayan bu diisiis, Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010)’nin ¢alismalarindaki
yemde soya tiirevlerinin kullanilmasit KHNC degerlerini azaltmasi ile ayn1 yondedir.

4.1.6. Yasama orani

Balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle beslenen
gokkusagi alabaliklarinin deneme sonunda gruplara ait yasama oran1 degerleri Cizelge
4.8’de verilmistir. Deneme sonunda gruplarin yasama orani degerleri %96 ile %98,66
arasinda saptanmustir. Yapilan tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda gruplar
arasindaki yasama orani degerleri arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu bulunmustur

(P>0,05).

Cizelge 4.8. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme
sonu yagama oranlari

Deneme-1 gruplari
Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
Yasama orani (%) 97,33+2,31 96,00+4,00  98,66+2,31  98,66+2,31

Yapilan tek yonli varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik yoktur (P>0,05).

Parametre

Bu ¢alismada yemde balik unu yerine DDGS kullanilmasinin baliklarin yasama
orani iizerine olumsuz bir etkiye neden olmadigi gorilmiistiir (Cizelge 4.8). Gokkusagi
alabaligi yeminde soya kiispesi, misir gliiten unu, bugday gliiten unu ve DDGS gibi
alternatif protein kaynaklari kullanilan Cheng vd (2003), Stone vd (2005), Yoshitomi vd
(2006), Barnes vd (2012a,b)’nin ¢alisma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Bu
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calisma sonucuna benzer olarak Cheng ve Hardy (2004a) arastirmasinda, gokkusagi
alabaligi yeminde balik unu yerine DDGS kullanildiginda baliklarin yasama oram
tizerine yemde kullanilan DDGS’nin olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Shafaeipour vd (2008), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine yemde %30
oraninda kanola ununu metiyonin ilavesi ile birlikte kullandiginda gruplarin yasama
orant degerlerinin benzer oldugunu rapor etmislerdir. Pratoomyot vd (2010)
arastirmasinda, Atlantik salmon (Salmo salar) baliklar1 yeminde balik unu Yyerine
bitkisel protein karisimi (Aygekirdegi kiispesi, soya protein konsantresi, misir gliiteni ve
bugday gliiteni) kullanilan gruplarin deneme sonu canli agirlik artisinin azalmasina
ragmen yasama oraninda herhangi bir olumsuzlugun olmadigini bildirmislerdir. Yine bu
caligma sonuglarina benzer olarak yemde balik unu yerine bitkisel protein kaynagi
kullanilmasimin Atlantik salmon (Espe vd 2006; Pratoomyot vd 2010) ve totoaba
(Totoaba macdonaldi) (Lépez vd (2015) baliklarinin yasama orani {izerine olumsuz bir
etkisinin olmadigimi ifade etmislerdir. Bu c¢alismada DDGS igeren gruplarin yasama
orani1 degerleri, bliyiime parametreleri ve yem degerlendirme parametrelerinde oldugu
gibi etkilenmemistir. Ayrica DDGS kullanilan yemlerle beslenen baliklarin karaciger
histolojisi ve bagirsak histolojisine ait villus yapilarinda 6nemli bir bozulmanin
goriilmemesi de yasama orani degerlerinin gruplar arasinda benzer ¢ikmasini
desteklemektedir.

4.1.7. Baliklarin kimyasal kompozisyonlari
Balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle beslenen
gokkusagr alabaliklarinin deneme sonu kimyasal kompozisyon degerleri (nem, ham

protein, ham yag ve ham kiil) Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin kimyasal
kompozisyonlari

Deneme-1 gruplari

Parametreler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
Nem (%) 68,04+0,87 69,08+0,62  68,13+0,76  67,92+0,40
Ham protein (%) 18,33+0,33 18,23+0,39  18,47+0,65 18,95+0,47
Ham yag (%) 10,57+0,42  10,38+0,55 10,71+0,73  10,82+0,16
Ham kiil (%) 1,68+0,03 1,67+£0,09 1,72+0,05 1,73+0,04

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik yoktur (P>0,05)
Ham protein, ham yag ve ham kiil degerleri yas agirlik tizerinden verilmistir

Deneme-1 sonunda gruplara ait balik eti nem orani1 degeri %67,92 ile %69,08
arasinda, ham protein orant %18,23 ile %18,95 arasinda, ham yag oram1 %10,38 ile
%10,82 arasinda ve ham kiil oram1 %1,67 ile %1,73 arasinda degismektedir (Cizelge
4.9). Yapilan tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda balik eti nem, ham protein,
ham yag ve ham kiil degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugu, deneme yemlerinde
kullanilan DDGS’nin baliklarin viicut kimyasal kompozisyon degerleri iizerine olumsuz
bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (P>0,05).
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Bu c¢alisma sonucunda gokkusagi alabalig1 balik eti nem degerleri incelendiginde
Borquez vd (2011), Barnes vd (2012a), Barnes vd (2012b) ve Barnes vd (2012c)’nin
tespit ettikleri sonuglardan diisiik, Cheng vd (2003), (Yildiz 2004), Stone vd (2005) ve
Cheng ve Hardy (2004a)’nin sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Ham protein degerleri incelendiginde Cheng vd (2003), Cheng ve Hardy
(2004a), Stone vd (2005) ve Borquez vd (2011)’nin ¢alisma sonuglarindan yiiksek,
Yildiz (2004), Barnes vd (2012a), Barnes vd (2012b) ve Barnes (2012c)’nin sonuglari
ile benzerlik gostermektedir. Bae ve Lee (2015), bu ¢alismanin sonuglarina benzer
olarak yemde balik unu yerine DDGS kullaniminin yavru kaya baliklarinin (Sebastes
schlegeli) kimyasal kompozisyon degerlerinin iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir. Bu g¢alismada deneme sonu balik eti ham protein miktar1 gruplar
arasinda degismezken, Li vd (2010) ve Li vd (2011b) kanal yayin baliklar1 (Ictalurus
punctatus) yeminde DDGS artisi ile balik eti ham protein miktarinin Kontrol grubuna
gore azaldigimi bildirmislerdir. Yine Barnes vd (2012b) balik unu yerine HDDGS
kullanilan yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin balik eti ham protein miktarinin,
yemde %20 oraninda HDDGS kullanildiginda azaldigi, %10 oraninda HDDGS
kullanildiginda ise Kontrol ile benzer oldugunu saptamislardir.

Balik eti ham yag degerleri incelendiginde Barnes vd (2012a), Barnes vd
(2012b) ve Barnes vd (2012c)’nin ¢alisma sonuglarindan yiiksek, Cheng vd (2003) ve
Stone vd (2005)’nin ¢alisma sonuglarindan diisiik, Yildiz (2004), Cheng ve Hardy
(2004a) ve Borquez vd (2011) calisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Bu
calismada deneme yemlerinde DDGS artis1 ile yemlerin ham yag orani artmaktadir.
Yildirim-Aksoy vd (2007), balik eti ham yag oran1 yemdeki yag oraninin artisindan
dogru orantili olarak etkilendigini bildirmislerdir. Li vd (2010) ¢alismasinda, yemde
%30 oraninda kullanilan DDGS’nin yemdeki ham yag oranina ragmen, bu calisma
sonucuna benzer olarak balik eti ham yag miktar1 gruplar arasinda benzer oldugu
bulunmustur. Bu sonuglardan farkli olarak Robinson ve Li (2008) ¢alismasinda, soya
kiispesi ve DDGS igeren yemlerle beslenen kanal yayin baliklariin balik eti ham yag
oraninin kontrol grubuna gére dnemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Balik eti ham kiil degerleri incelendiginde Cheng vd (2003), Cheng and Hardy
(2004a) ve Stone vd (2005)’nin ¢alisma sonuglarindan diisiik, Yildiz (2004), Borquez
vd (2011), Barnes vd (2012a), Barnes vd (2012b) ve Barnes vd (2012c)’nin g¢alisma
sonuglari ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Barnes vd (2012c) gokkusagi alabaliklarinda ve Bae ve Lee (2015) yavru kaya
baliklar1 (Sebastes schlegeli) tizerine yaptiklar1 arastirmada balik eti nem, ham protein,
ham yag ve kiil degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugunu, DDGS’nin balik eti
kimyasal kompozisyon degerleri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, ancak ham yag
degerinin diisiik oldugu tespit etmislerdir. Borquez vd (2011), gokkusagi alabalig:
yeminde balik unu yerine alternatif protein kaynagi olarak liipen (Lupinus albus) unu
kullaniminin bu c¢alisma sonuglarina benzer olarak balik eti protein, yag, kiil ve nem
parametreleri lizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Webster vd
(2016) yemde %45 oranina kadar balik unu ve soya kiispesi yerine DDGS kullanilmasi
durumunda baliklarin deneme sonu balik eti kimyasal kompozisyon degerlerinde 6nemli
bir farkliligimi saptamislardir. Benzer sekilde Lopez vd (2015), totoaba yavru (Totoaba
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macdonaldi) yeminde balik unu yerine %19,5 oraninda soya protein konsantresi
kullaniminin balik eti kimyasal kompozisyon degerlerini etkilemedigini bildirmislerdir.
Sevgili vd (2009) ve Dogan ve Erdem (2010), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu
yerine findik kiispesi kullaniminin balik etki kimyasal kompozisyon degerlerinin bu
calisgma sonuglarma benzer olarak gruplar arasinda degistirmedigini bildirilmistir.
Slawski vd (2012), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine %29,5 oranda kolza
protein konsantresi kullaniminin balik etki kimyasal kompozisyon degerlerini ham kiil
degeri hari¢ gruplar arasinda degistirmedigini bildirmiglerdir. Alternatif protein
kaynaklarinin balik unu yerine kullanildiginda balik eti kimyasal kompozisyon
parametreleri {izerine Onemli etkisinin oldugu ¢alismalarda vardir. Bu c¢aligmalar
arasinda Shafaeipour vd (2008), gokkusagi alabaligi yeminde kanola unu kullaniminin
balik eti ham yag ve kuru madde oranmi artirdigini, ham protein ve kiil oranini
etkilemedigini rapor etmislerdir. Calismalar arasinda balik eti kimyasal kompozisyon
parametreleri arasinda goriilen farkliliklar, deneme yemlerinde protein ve yag
kaynaklarinin farkli olmasi ve DDGS’nin farkli ham yag icerigine sahip olmasi ile
aciklanabilecegi bildirilmektedir (Gatlin vd 2007, Sealey 2011, Barnes vd 2012b).

4.1.8. Deneme-1 yemlerinin sindirilebilirlik oranlar:

Azalan balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemlerinin
kuru madde sindirilebilirlik oran1 (KMSQ), ham protein sindirilebilirlik oran1 (HPSO),
ham yag sindirilebilirlik oran1 (HYSO) ve enerji sindirilebilirlik orant (ESO) degerleri
Cizelge 4.10°da verilmistir.

Deneme-1 yemlerinin KMSO, HPSO, HYSO ve ESO degerleri arasinda goriilen
farkliliklar yapilan tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda dnemsiz bulunmustur
(P>0,05). Deneme yemlerinin KMSO gruplar arasinda karsilagtirildiginda en yiiksek
Kontrol grubunda (%77,25) bulunurken, en diisiik KMSO DDGS30 grubu (%76,27)
yeminde, HPSO degerleri karsilastirildiginda en yiikksek HPSO DDGS30 yeminde
(%92,53) bulunurken en diisik DDGS10 yeminde (%91,64), HYSO degerleri
karsilagtirildiginda en yliksek HY SO DDGS20 yeminde (%94,56) bulunurken en diisiik
Kontrol  (%94,09) yeminde, ESO degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek ESO
DDGS30 yeminde (%89,72) bulunurken en diisiik Kontrol yeminde (%89,10) tespit
edilmistir.

Balik yemlerinde yeni bir hammaddenin kullanilabilirliginin tespitinde, o
hammaddenin besin madde sindirilebilirliginin de arastirilmasi gerekmektedir (Bureau
vd 2002). DDGS protein kaynagi ile ilgili olarak baliklar iizerinde yapilan
arastirmalarda besin madde sindirilebilirligi {izerine fazla c¢alismaya rastlanmamistir
(Chatvijitkul vd 2016).

Bu aragtirmada yapilan sindirilebilirlik ¢alismasi sonucunda KMSO degerleri
(%76,27-%77,25) gruplar arasinda bulunmustur. Bu sonugtan farkli olarak Cheng ve
Hardy (2004a) gokkusagi alabaliklar1 ve Magalhaes vd (2015) levrek (Dicentrarchus
labrax) baliklar1 iizerinde yaptiklar1 sindirilebilirlik g¢alismalarinda, DDGS igeren
yemlerin KMSO degerlerinin Kontrol yemine gore istatiksel olarak dnemli derecede
diistik bulmuslardir. Prachom vd (2013) ise gokkusagr alabaliklarinda yiiksek proteine
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sahip DDGS (HDDGS) ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yemdeki HDDGS orani
arttikca DDGS kuru madde sindirilebilirliginin arttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.10. Deneme-1 yemlerinin kuru madde, ham protein, ham yag ve enerji
sindirilebilirlik oranlari

Deneme-1 yemleri

Parametreler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
KMSO (%) 77,25+0,29 77,14+0,38 76,32+0,40 76,27+0,95
HPSO (%) 91,99+0,32 91,64+0,32 92,06+0,53 92,53+0,66
HYSO (%) 94,09+0,22 94,52+0,10 94,56+0,46 94,33+0,29
ESO (%) 89,10+0,19 89,49+0.21 89,56+0,28 89,72+0,50

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farklilik yoktur (P>0,05)

KMSO: Kuru madde sindirilebilirlik orani, HPSO: Ham protein sindirilebilirlik orani, HYSO:
Ham yag sindirilebilirlik orani, ESO: Enerji sindirilebilirlik orani

HPSO degerleri gruplar arasinda benzer bulunmustur (Cizelge 4.10). Ancak
DDGS30 grubu HPSO degerinin Kontrol grubuna gore bir miktar yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismaki DDGS artis1 ile HPSO degerinde goriilen artisa benzer
olarak Magalhaes vd (2015)’nin levrek baliklarinda yapmis olduklari ¢alismada, yemde
%30 oraninda DDGS kullanilan yemlerin HPSO degerinin (%92,85), Kontrol yemine
(%91,88) gore istatiksel olarak dnemli derecede yiiksek oldugunu ve DDGS’nin HPSO
degerinin ise %96,26 oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Barnes vd (2012a)
caligmasinda DDGS igeren yemlerin HPSO degerleri (%93,4 - %94,1), Konrol grubuna
(%91,4) gore yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Prachom vd (2013), gokkusagi
alabaliklarinda HDDGS ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yemdeki HDDGS oram
arttikca HPSO degerinin arttigim1 saptamiglardir. Prachom vd (2013) calismalarinda
referans yemin HPSO degerini %90,5 olarak tespit ederken, yemde %30 oraninda
HDDGS igeren yemin HPSO degerini %93,3 olarak tespit etmislerdir. Barnes vd
(2012a)’nin bildirdigine gore yemdeki HDDGS oraninin artis1 ile balik tarafindan fosfor
aliniminin arttigr ve Prachom vd (2013)’nin ¢alismalarindaki bulgularla benzer oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Salim vd (2010)’nin bulgularinda DDGS’deki fosfor miktarinin
%0,48 - %0,91 arasinda degistigi bildirilmektedir. DDGS’nin fosfor igeriginin balik
ununa gore (%1,7 - %4,2) daha az oldugu bildirilmistir (NRC 1993, Dale ve Batal
2002). DDGS’nin hem fosfor igeriginin balik ununa gore diisiik oranda olmasi, hemde
fosfor kullanimimin baliklar tarafindan daha iyi olmasi nedeni ile balik yemlerinde
DDGS’in kullanilmasi, ¢evreye daha diisiik seviyede fosfor birakilmasini saglayacaktir
(Cheng ve Hardy 2004b). Bu durum, daha az gevre kirliligi ve daha siirdiiriilebilir bir
yetistiricilik anlamima gelmektedir. Borquez vd (2011) gokkusagi alabaligi yeminde
balik unu yerine alternatif protein kaynagi olarak liipen (Lupinus albus) unu kullanimi
sonucunda, bu calisma sonucglarina benzer olarak deneme gruplarinin HPSO
degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugunu bildirmiglerdir. Espe vd (2006)
calismalarinda, Atlantik salmon (Salmo salar) baliklari yeminde balik unu yerine
bitkisel protein karigimi (Misir gliiteni ve bugday gliiteni) amino asit ve balik ¢dziiniir
madde ilavesi ile birlikte kullanildiginda, bitkisel icerikli yemlerin HPSO degerlerinin
(%90,3 - %91,0), Kontrol yemi (%89,5) HPSO degerinden yiiksek oldugu ancak
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aralarinda bu calismada oldugu gibi istatiksel olarak 6nemli bir farkliligin olmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada HPSO degerinin (%91,6 - %92,5), Cheng ve Hardy
(2004a)’nin ¢alisma sonucundan (%88 - %90) bir miktar yiiksek olup, Barnes vd
(2012)’nin (%93,4 - %94,1) ve Prachom vd (2013)’nin ¢alismalarindaki (%93,3)
degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Gokkusagi alabaligi yeminde DDGS ve
musir gliiteni karigiminin balik unu yerine kullanilabilirliginin arastirildigr Stone vd
(2005)’nin ¢alismalarinda deneme yemlerinin HPSO degerleri (%90) bu ¢alismada elde
edilen HPSO degerleri ile benzerlik godtermektedir. Ancak bu g¢alisma sonucundan
farkli olarak Stone vd (2005)’nin ¢alismalarinda yemde DDGS ve musir gluteni artisi ile
HPSO degerinin azaldig1, bu azalmanin %2’yi gegmedigi bildirilmistir.

HYSO degerlerinin (%94,09 - %94,59), Cheng ve Hardy (2004a) ¢alismasindaki
degerlerden (%79 - %89) yiiksek olup, Stone vd (2005)’nin (>%97) ve Magalhdes vd
(2015)’nin ¢alismalarindaki (%95,83) degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.
Magalhaes vd (2015)’nin ¢alismasinda, levrek baliklar1 yeminde %30 oraninda DDGS
ilavesi ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarin bagirsak igeriginde proteaz, lipaz ve
amilaz enzim aktivitelerinin Kontrol grubundaki ile benzer oldugunu bildirmiglerdir.
Ayrica yemde %30 oraninda DDGS kullaniminda levrek baliklarin sindirim enzim
aktiviteleri iizerine DDGS kullaniminin olumsuz bir etkisinin olmadigini ifade
etmislerdir. Borquez vd (2011), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine alternatif
protein kaynagi olarak liipen (Lupinus albus) unu kullaniminin bu ¢alisma sonuglarina
benzer olarak deneme gruplarinin HYSO degerlerinin gruplar arasinda benzer oldugunu
bildirmislerdir. Prachom vd (2013) ise gokkusagi alabaliklarinda HDDGS ile yaptiklari
calisma sonucunda yemdeki HDDGS orani arttikca DDGS ham yag sindirilebilirliginin
arttigini tespit etmislerdir.

ESO degerleri ise Cheng ve Hardy (2004a) ¢alisma sonucundaki degerlerden
yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligmada gruplar aras1t ESO degerleri arasindaki farkliliklarin
istatiksel olarak Onemsiz oldugu (P>0,05), yemde DDGS artis1 ile ¢ok az ESO
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. DDGS arttik¢a ESO degerindeki istatistiksel olarak
onemli olmayan bu artisin nedeni @verland vd (2009)’nin de bildirdigi lizere deneme
yemlerindeki DDGS’nin ham yag igeriginden kaynakli yemlerin ham yag oranlarinin
artisindan olabilecegi diisiintilmektedir.

Bu c¢alismada yemde DDGS igeren deneme gruplarimin besin madde
sindirilebilirlik oranlarinin Kontrol grubu ile benzer ¢ikmasi, DDGS’nin iiretim
esnasindaki fermantasyon isleminin biiyiik etkisinin oldugu agiktir. Zhou vd (2010),
bitkisel protein kaynaklarinda fermantasyon iseleminin besin madde sindirilebilirlik
oranlarinin arttirilmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bitkisel protein
kaynaklarina fermantasyon islemi uygulanmasinin mikrobiyal aktivite ile hammaddenin
besin madde degerinde de iyilesmeye neden olabilecegi bildirilmistir (Seo vd 2011).
Soya kiispesinin probiyotik 6zellikte olan laktik asit bakterileri (Lactobacillus brevis)
ile fermantasyonu, Atlantik salmon baliklarinda HYSO degerini iyilestirdigi Refstie vd
(2005) tarafindan bildirilmistir. Yamamoto vd (2010), fermantasyon islemi uygulanmis
protein kaynaklarinin, baliklarin karacigerinden salgilanan safra miktarii artirdigini,
bagirsak morfolojisinde iyilesmeye neden oldugunu, HYSO ve karbonhidrat
sindirilebilirlik oram1 degerlerini artirdigin1  bildirmislerdir. Fermantasyon islemi
sonrasinda elde edilen DDGS protein kaynagmin besin kalitesi ve besin madde
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sindirilebilirlik oranlarinda balik tiiriine bagli olarak belirli oranlarda iyilesme oldugu
yapilan ¢alisma sonuglarinda bildirilmektedir (Refstie vd 2005, Li vd 2010, Matsunari
vd 2010, Li vd 2011b, Lim ve Lee 2011). Bu ¢alismadaki KMSO, KYSO ve ESO
degerlerinin biiyiikk ¢ogunlugunun %89,10’un iizerinde c¢ikmasinda yem kalitesi ve
yemlerin  iiretimi  esnasinda kullanilan  ektriizyon teknolojisinin  gokkusagi
alabaliklarinda biiyiik 6nemi oldugu Cheng ve Hardy (2003) tarafindan ifade edilmistir.
DDGS igerikli yemlerin besin madde sindirilebilirlik oranlarinin tespiti ile ilgili yapilan
az sayida c¢aligmaya ait sonuglarin farkli olmasi, denemede kullanilan balik tiiriine
(Thodesen vd 2001), DDGS iiretim islemine ve besin madde degerlerinin farkli
olmasma baglanabilir. Bagirsak villus yapisindaki emici ylizey alani, besin madde
sindirilebilirlik oranlar1 ile yakindan iliskilidir (Apper vd 2016). Bu c¢alisma
bulgularinda besin madde sindirilebilirlik orani degerlerinin gruplar arasinda istatiksel
olarak oOnemli bir farkliligin olmadigr sonucu, bagirsak histomorfometrik Ol¢lim
sonuglarinin 6nemli derecede farkli olmamasi ile desteklenmektedir (Cizelge 4.10).
Ciinkii Bu ¢alisma sonuglarinda oldugu gibi Cheng ve Hardy (2004a), Stone vd (2005)
ve Barnes vd (2012a) gokkusagi alabaliklarinda, (Magalhaes vd 2015) levrek baliklar
ve kaya levregi (Argyrosomus regius) baliklarinda besin madde sindirilebilirlik oranlari
géz Oniine alindiginda DDGS kullanim potansiyelinin yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir.

4.1.9. Baliklarin karaciger histolojisi

Azalan balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleri ile 84
giin silireyle beslenen gokkusagi alabaliklarindan deneme sonunda alinan karaciger
dokularina yapilan histolojik analiz sonucunda elde edilen goriintiller Sekil 4.6’da
verilmigtir.

Yapilan histolojik incelemeler sonucunda Kontrol yemi ve yemde %10 oraninda
DDGS kullanilan DDGS10 yemi ile beslenen baliklarin karaciger dokularina ait
bulgular birbirine benzer iken yemde %20 ve %30 oraninda DDGS kullanilan DDGS20
ve DDGS30 yemleriyle beslenen baliklara ait karaciger dokularinda elde edilen
bulgularda Kontrol grubuna goére bir miktar karaciger hiicre sitoplazmasindaki
vakuollerde artis ve bazi hepatosit hiicre niikleuslarinin merkezi konumda olmadigi
goriilmiistiir. DDGS20 ve DDGS30 grubu baliklarin hepatosit hiicre niikleus ¢aplarinin
histomorfometrik 6l¢iim sonuglar1 arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak 6nemli
olmadig: tespit edilmistir (P>0,05) (Bkz. Cizelge 4.7). Deneme yemlerinde balik unu
yerine %30 oranma kadar kullanilan DDGS protein kaynaginin, baliklarin karaciger
hiicre niikleus cap1 lizerinde 6nemli bir etkiye neden olmadig: tespit edilmistir.

Bu calismada yemde %20 ve %30 oraninda DDGS kullanilan yemlerle beslenen
baliklarin karacigerinde meydana gelen bulgulara benzer olarak Martinez-Llorens vd
(2012) calismasinda ¢ipura baliklari yeminde kegiboynuzu ¢ekirdegi ununun (carob
seed germ meal) yemde %34 ve %52 oraninda kullaniminin, baliklarin karaciger hiicre
sitoplazmasindaki vakuollerde artisa ve bazi hiicre ¢ekirdeklerinde yer degisimine
neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Yamamoto vd (2010) ¢alismasinda 7
saat (FSK-1) ve 10 saat (FSK-2) fermantasyon isleminden gecirilmis soya kiispesi ve
musir gliiteni ile birlikte gokkusag: alabaligi yeminde kullanmasi sonrasinda bu calisma
sonuglarina benzer olarak karacier hiicre sitoplazmasinda bir miktar yaglanma
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meydana geldigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada yemde DDGS artis1 ile yemlerin
toplam ham yag orani artmakta, balik yagi oran1 ise azalmakta ve dolayis1 ile yemlerin
yag asit degerleri degismektedir. Montero vd (2001), Caballero vd (2004) ve Wassef vd
(2007) galismalarinda bildirilen bulgulara benzer olarak DDGS20 ve DDGS30 gruplara
ait baliklarin  karaciger hiicre sitoplazmasindaki vakuollerde artis ve hiicre
¢ekirdeklerinin bazilarinda yer degisimi oldugu disiiniilmektedir. Baeza-Arifio vd
(2016), cipura baliklar1 yeminde balik unu yerine bitkisel protein karigimi (bakla ve
piring protein konsantresi) kullaniminin, bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak baliklarin
karaciger hiicre sitoplazmasindaki vakuollerde ve karaciger hiicre niikleus c¢ap1
degerlerinde 6nemli oranda artisa neden oldugunu saptamiglardir.

Sekil 4.6. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger
histolojileri. H&E, 40x

Martinez-Llorens vd (2012) ¢alismasinda uzun siire bitkisel protein kaynagi ile
beslemenin baliklarin karaciger hiicrelerinde yaglanmaya ve histopatolojik problemlere
neden olabilecegini bildirmislerdir. Nogales Mérida vd (2010), sivriburun karagdz
(Diplodus puntazzo) baliklar1 yeminde balik unu yerine yemde %35 oraninda aygigegi
kiispesi kullanimi1 sonucunda, gruplar arasinda karaciger hiicrelerinde onemli bir
farkliligin olmadig1 ancak yemde aycicegi kiispesinin artisi ile hiicre sitoplazmasinda
bir miktar artis ve hiicre niikleusunda 6nemli olmayan bir biiyiimenin gorildiigiinii
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bildirmislerdir. Bu ¢aligmada oldugu gibi yapilan bazi arastirmalarda yemde kullanilan
bitkisel protein kaynaklarinin ¢esidine, oranina, siiresine ve balik tiiriine bagli olarak
baliklarin karaciger yapist ve salgilanan safra asidi iizerine bitkisel kaynakli
hammaddelerin etkisinin oldugu bildirilmektedir (Krogdahl vd 2003, Yamamoto vd
2007).

4.1.10. Baliklarin bagirsak histolojisi

Azalan balik unu yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-1 yemleriyle 84
giin siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarindan deneme sonu alinan arka bagirsak
dokularina yapilan histolojik analizler sonucunda elde edilen histomorfolojik goriintiiler
Sekil 4.7°de ve Sekil 4.8’de verilmistir. Dokularin boyanmasi sonrasinda mikroskopta
Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da gosterildigi tizere villus kalinlig, villus yiiksekligi, villus alani,
lamina propria genisligi, submukoza tabaka kalinligi, stratum kompaktum kalinlig1 ve
muskiiler tabaka kalinligi histomorfometrik 6l¢iim sonuglari Cizelge 4.11°de verilmistir.
Histolojik analizler sonrasinda deneme yemlerinde kullanilan DDGS, baliklarin arka
bagirsak histomorfolojisi tiizerinde lamina propria genisligi haric Onemli bir
olumsuzluga neden olmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin bagirsak
histomorfometrik 6lgtimleri

Deneme-1 gruplari

Parametreler

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30
Villus kalinlig1 (mm) 0,12+0,02 0,13+0,03 0,13+0,02 0,13+0,02
Villus yiiksekligi (mm) 0,71+0,23 0,70+0,20 0,73+0,25 0,75+0,29
Villus alam (mmz) 0,08+0,03 0,08+0,03 0,09+0,02 0,09+0,03
LP kalmhg (um) 14,7143,16*  15,33+4,80®°  17,41+5,19° 16,65+5,80™
SB kalinlig1 (um) 14,19+3,45  14,91+5,60  15,25+4,71 14,82+5,76
SC kalinligt (um) 9,92+2,62 10,05+3,01 10,92+3,77  10,65+4,32
ML kalinligi (um) 77,92+17,35 78,70+17,07 78,52+13,01 78,64+17,76
Goblet hiicre sayis1* 9,13+2,88 9,67+3,94 10,13+3,77 9,97+3,60

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak dnemlidir
(P<0,05)

Her grup icin n=90 (10 6l¢lim x 3 balik x 3 tank)

LP: lamina propia, SB: submukoza tabakasi, SC stratum kompaktum, ML: muskiiler tabaka

*Villus basina diisen goblet hiicre sayisi.

Cizelge 4.11°de verilen histomorfometrik 6l¢iim sonuglarinda gruplarin villus
kalinliklar1, villus yiikseklikleri, villus alan1 degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05). DDGS iceren yemlerle beslenen baliklara ait
villuslarin  kalinliklarinda Kontrol grubuna gore artig goriildiigi ancak bu artisin
istatistiki olarak énemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Yine benzer sekilde Kontrol
grubuna gore DDGS iceren yemlerle beslenen baliklarin villus yiliksekliginde ve villus
alaninda bir miktar artis oldugu ancak bu artiglarin istatiksel olarak énemli olmadigi
belirlenmistir (P>0,05).
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Histomorfometrik dl¢timlerden lamina propria genisligi incelendiginde, Kontrol
grubunda 14,71 um, DDGS10 grubunda 15,33 pm, DDGS20 grubunda 17,41 um ve
DDGS30 grubunda ise 16,65 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.11). Gruplar arasi lamina
propria genisligi degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05).
Yemde DDGS artis1 ile lamina propria histomorfometrik 6l¢iim sonuglarinda (Cizelge
4.11) ve gortintiilerde (Sekil 4.7) genisleme oldugu tespit edilmistir. Ancak Kontrol
grubu ile yemde DDGS’nin %10 olarak kullanildigst DDGS10 grubu lamina propria
genisligi degerleri arasindaki farkliliklarin onemli olmadigi saptanmustir (P>0,05).
Deneme gruplarin submukoza kalinligi, stratum kompaktum kalinligi, muskiiler tabaka
kalinhig1 degerleri Cizelge 4.11’de verilmistir ve bu degerler arasinda 6nemli bir
farklilik goriilmemistir (P>0,05). Benzer sekilde villus basia diisen goblet hiicre
sayilarinda da gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi, benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmiistiir.

Baliklarin bagirsak histolojisi, beslemenin balik {izerindeki patalojik etkisini
agiga ¢ikarmada 6nemli bir yoldur (Bonaldo vd 2011). Bitkisel protein kaynaklarinin
balik yemlerinde kullanilabilirligi ile ilgili yapilan bir¢cok arastirmada karaciger ve
bagirsak dokularina ait histolojik analizler ve incelemeler yapilmigtir (Heikkinen vd
2006). Alternatif protein kaynaklarindan biri olan DDGS’nin gokkusagi alabaliklar
yeminde kullanilabilirliini arastirirken biliylime parametreleri, yem degerlendirme
parametreleri ve besin madde sindirilebilirlik oranlar1 incelenmesine ilaveten bagirsak
histolojisinde elde edilen bulgular bize DDGS protein kaynagi hakkinda énemli bilgiler
vermektedir. DDGS’nin gokkusagi alabaligi yeminde kullanimi sonrasinda baliklarin
bagirsak histolojisi ve histomorfometrik olarak incelenmesi ile ilgi yapilmis yeterli
calisma bulunmamaktadir. Yapilan bu calismada balik unu yerine degisik oranlarda
DDGS’nin kullanimi ile hazirlanan deneme yemleriyle beslenen baliklarin arka bagirsak
dokularindaki olas1 etkileri histolojik incelemeler ile ortaya konmaya ¢alisilmistir.
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DDGS20 DDGS30

Sekil 4.7. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin arka
bagirsaktaki villuslara ait goriintiiler. H&E, 40x
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Ip

Sekil 4.8. Deneme-1 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin arka bagirsak
duvarina ait histolojik goriintiiler. H&E, 20x

Goriintiilerdeki 1p: lamina propria, sm: submukoza, sc: stratum kompaktum,
mm: muskularis mukoza, s: seroza.
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Deneme-1 sonunda gokkusagi alabaliklarindan alinan arka bagirsak dokularinin
histolojik analiz sonuglarinda Kontrol-1 grubu baliklarin villus histomorfolojisinin
normal yapida oldugu gériilmektedir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). DDGS protein kaynaginin
kullanildignt DDGS10, DDGS20 ve DDGS30 yemleriyle beslenen deneme grubu
baliklarina ait villus yapisinda Kontrol grubuna gore oOnemli bir degisiklik
goriilmemistir. Cizelge 4.11°de goriilecegi tizere villus yiiksekligi, villus kalinligr ve
villus alan1 degerleri gruplar1 arasinda benzer oldugu bulunmustur. Bu calisma
sonuglarina benzer olarak Bansemer vd (2015), yemde soya kiispesi (kimyasal ¢oziicii
ile ekstrakte edilmis) ve soya protein konsantresi kullanimi sarikuyruk (Seriola lalandi)
baliklarinin villus yiiksekligi, villus kalinligi ve villus alani {izerinde O6nemli bir
etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Ye vd (2016), Atlantik salmon (Salmo salar)
baliklar1 yeminde kimyasal yontemle ekstrakte edilen ketencik tohumu unu %20
oranina kadar balik unu yerine kullandiklarinda villus kalinligi, villus yiiksekligi ve
villus alani degerleri bu ¢alisma sonuclarina benzer olarak gruplar arasinda énemli bir
farkliligin olmadigini rapor etmislerdir. Martinez-Llorens vd (2012) ¢alismasinda ¢ipura
baliklar1 yeminde kegiboynuzu ¢ekirdegi unu yemde %34 oraninda kullaniminin, villus
yiiksekligi degerleri iizerine bu g¢alisma sonucuna benzer olarak onemli bir etkisinin
olmadigini1  bildirmislerdir. Martinez-Llorens vd (2012), yemde %17 oraninda
kegiboynuzu ¢ekirdegi unu kullaniminda villus kalinhigmin Kontrol grubu ile benzer
iken yemde %34 ve %52 oraninda kullanildiginda ise bu ¢alisma sonucundan farkli
olarak 6nemli oranda villus kalinliginda azalma oldugunu bildirmislerdir. Baeza-Arifio
vd (2016), cipura baliklar1 (174 g) yeminde balik unu yerine %30 ve %60 oraninda
bitkisel protein karisimi (bakla ve piring protein konsantresi) kullaniminin, bu ¢alisma
sonuglarina benzer olarak villus yiiksekligi tizerinde 6nemli bir etkisi olmaz iken, balik
unu yerine %90 oraninda bitkisel protein karigimi kullanildiginda baliklarin villus
yiiksekliginde Kontrol grubuna gore 6nemli oranda artis gorildiigiinii rapor etmislerdir.
Baeza-Arino vd (2016), yemde balik unu yerine bitkisel protein karigimi (bakla ve
piring protein konsantresi) kullaniminin bu g¢alisma sonuglarindan farkli olarak villus
kalinlig1 tizerinde 6nemli derrecede azalmaya neden oldugunu saptamislardir. Monge-
Ortiz vd (2016)’nin ¢aligmasinda 131 g agirligindaki ¢ipura baliklar1 yeminde balik
ununun yerine tamamen veya kismen bitkisel protein kaynaklarimin (Bugday gliiteni,
soya kiispesi ve kolza kiispesi) kullaniminin, bu ¢alisma sonucundan farkli olarak villus
uzunlugunu oOnemli oranda arttirdigin1 bildirmiglerdir. Ancak Monge-Ortiz vd
(2016)’nin c¢aligmasinda balik unu yerine bitkisel protein kaynaklart kullaniminin bu
calisma sonucunda oldugu gibi villus kalinlig1 tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig:
saptanmistir. Buradan yemdeki bitkisel protein kaynaklarinin ¢esidi ve orani baliklarin
bazi bagirsak histomorfometrik parametrelerin etkilenmesinde Onemli oldugu
anlasilmaktadir. Bu ¢alismada yemde minumum %354,16 oraninda balik unu ile birlikte
%30 oranma kadar DDGS kullaniminin, gokkusagi alabaligi arka bagirsak lamina
propria genisligi hari¢ Cizelge 4.11°de verilen diger parametreler iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadigi sonucuna varilmigtr. Bansemer vd (2015)’nin gergeklestirdigi
calismada soya kiispesi (kimyasal ¢oziicli ile ekstrakte edilmis), sarikuyruk (Seriola
lalandi) baliklarinin bagirsak yapisi iizerine dnemli derecede olumsuz bir etkisi olmaz
iken lwashita vd (2008) gokkusagi alabaliklar1 ve Krogdahl vd (2015) Atlantik salmon
(Salmo salar) baliklar1 iizerine yaptiklar1 arastirmalarda yemdeki soya saponin
miktarimin artigiyla baliklarda villus yiiksekliginin azalmasi, villus genisliginin artmasi,
villus yapilarinda katlanmalarin artmasi, lamina propria ve submukozada 16kosit
inflamasyon artis1 ve enterosit hiicrelerindeki supranuklear absorbetif vakuollerin
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azalmas1 gibi 6nemli derecede olumsuz etkilerin oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bazi
caligmalarda soya kiispesine fermantasyon islemi uygulanmasi sonrasinda antibesinsel
maddelerin azalmasi nedeni ile baliklarin bagirsak villus yapisi lizerine daha az oranda
olumsuz etkinin meydana geldigi bildirilmistir (Matsunari vd 2010, Yamamoto vd
2010). Buradan anlasilacagi iizere, baliklarin bagirsak yapisi iizerine Dbitkisel
hammaddelerdeki antibesinsel maddelerin varligi ve oraninin énemli oldugu agiktir. Bu
calismada kullanilan DDGS protein kaynagi soya kiispesi ve liipen gibi bitkisel protein
kaynaklarina gore ¢cok daha az miktarda antibesinsel madde igerdigi yapilan ¢aligmalar
sonucunda bildirilmektedir (Storebakken vd 2000, Francis vd 2001, Refstie vd 2005,
Gatlin vd 2007, Iwashita vd 2008, Boérquez vd 2011, Abdel-Warith vd 2013, Collins
2014, Krogdahl vd 2015). Ayrica Yamamoto vd (2010), bitkisel protein kaynaginda
fermantasyon isleminin karaciger ve bagirsak histomorfolojisi tizerine olumlu etkisinin
oldugunu saptamislardir. DDGS’nin baliklarin bagirsak yapisi {izerine daha az olumsuz
etkinin olacagi bu ¢alisma sonuglari ile de desteklenmektedir.

Cizelge 4.11°de goriilecegi iizere sadece villus lamina propria genisliginin
yemdeki DDGS orani arttikga istatiksel olarak onemli oranda arttigi goriilmiistiir
(P<0,05). Ancak, lamina propria genisligindeki artisin biiylime, yem degerlendirme
parametreleri ve besin madde sindirilebilirlik oranlar1 tizerine olumsuz bir etkisinin
olmadig1 anlagilmaktadir. Martinez-Llorens vd (2012), yemde kegiboynuzu ¢ekirdegi
ununun %34 ve %52 oraninda kullanilmasi ile hazirlanan yemlerle ¢ipura (Sparus
aurata) baliklarin1 84 giin silireyle beslemesi sonrasinda baliklarin bagirsak villus
yapisindaki lamina propria genisligi Kontrol grubuna gére bu ¢alisma sonucuna benzer
olarak arttigin1 bildirmislerdir. Yine benzer sekilde Monge-Ortiz vd (2016)’nin
calismasinda 131 g agirh@indaki ¢ipura baliklar1 yeminde balik ununun yerine tamamen
veya kismen bitkisel protein kaynaklarmin (Bugday gliiteni, soya kiispesi ve kolza
kiispesi) kullaniminin villus lamina propria genigligini 6nemli oranda artirdigini
bildirmislerdir. Baeza-Arino vd (2016), ¢ipura baliklar1 (174 g) yeminde balik unu
yerine bitkisel protein karigimi (bakla ve piring protein konsantresi) kullaniminin, bu
calisma sonuglarina benzer olarak lamina propria genisliginde onemli oranda artisa
neden oldugununu rapor etmislerdir. Bansemer vd (2015), sarikuyruk (Seriola lalandi)
yeminde soya protein konsantresi kullanimi lamina propria genisligi iizerinde olumsuz
bir etkisinin olmadigini saptamiglardir. Bu ¢alisma da balik unu yerine DDGS
kullaniminin lamina propria genisligini 6nemli oranda arttirdigi sonucunun, Ye vd
(2016)’nin yemde ketencik tohumu ununun balik unu yerine kullanimi ile baliklarin
villus lamina propria genisliginde meydana getirdigi artis ile benzer oldugu
anlasilmistir. Yemde bitkisel protein kaynaklarinin kullaniminin baliklarin villus lamina
propria genisliginde artisa neden olmasi sonucundan farkli olarak Nogales Mérida vd
(2010), sivriburun karag6z (Diplodus puntazzo) baliklart yeminde balik unu yerine
yemde %35 oraninda aygicegi kiispesi kullanimi sonucunda lamina propria genisligi
tizerine olumsuz bir etkisinin olmadigin bildirmigslerdir. Barnes vd (2014), yemde balik
unu yerine %35 oraninda PepSoyGen (fermantasyon isleminden gegirilmig, %51
proteine sahip hammadde) kullanimi ile gokkusagi alabaliklarininin 94 giin siireyle
beslenmesi sonrasinda baliklarin lamina propria genigliginde Kontrol grubu ile
aralarinda 6nemli bir farkliligin olmadigini rapor etmislerdir. Ayrica yapilan beslemenin
siiresininde, bagirsak iizerinde meydana gelen histopatolojik etki agisindan Onemli
oldugunu, besleme siiresinin artig1 ile baliklarin yeme adapte olarak yemdeki
antibesinsel madde igerigine kars1 belli oranlarda tolerans gosterebilecegi Barnes vd
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(2014) tarafindan bildirilmistir. Bu goris Venold vd (2012)’nin ¢alismasindaki
sonugclarla da desteklenmekte olup, gokkusagi alabaliklarinda se¢ilmis (SE: Jenerasyonu
degisik olan 8 farkli balik grubundan seg¢ilen ve tamamen bitkisel protein kaynaklari
iceren yemlerle 4 jenerasyon beslenen bu baliklarin igerisinden iyi biiyliyen bireylerin
secilmesi ve bu baliklardan elde edilen yavru baliklar) baliklarin tiretilmesi yontemiyle
elde edilen baliklarda soya kiispesine karsi olan toleransin artabilecegi ifade edilmistir.

Bu calismada submukoza kalinligi, stratum kompaktum kalinligi, muskiiler
tabaka kalinlig1 degerleri gruplar arasinda benzer olup, yemdeki DDGS artisindan
etkilenmedigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak Martinez-Llorens
vd (2012)’nin ¢alismasinda kegiboynuzu ¢ekirdegi unu ve Monge-Ortiz vd (2016)’nin
calismasinda bitkisel protein kaynaklar1 karisimi (Bugday gliiteni, soya kiispesi ve kolza
kiispesi) kullaniminin ¢ipura baliklarinin submukoza kalinligi ve muskiiler tabaka
kalinligi degerleri {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Atlantik
salmon baliklar1 yeminde kimyasal yontemle ekstrakte edilen ketencik tohumu unu %20
oranina kadar balik unu yerine yemde kullanildiginda submukoza degerinin bu ¢alisma
sonugclari ile benzerlik gosterdigi rapor edilmistir (Ye vd 2016).

Bu calismada villus basina diisen goblet hiicre sayis1 9,1 ile 10,1 arasinda
oldugu, deneme gruplar1 arasinda goblet hiicre sayisinda istatiksel olarak 6nemli bir
farkliligin olmadigi, ancak yemde DDGS artis1 ile bir miktar arttig1 tespit edilmistir.
Martinez-Llorens vd (2012), cipura baliklar1 yeminde kegiboynuzu cekirdegi ununu
yemde %34 oranina kadar kullandiklarinda bu ¢aligma sonucuna benzer olarak goblet
hiicre sayisinda Onemli bir farkliliga neden olmadigi, yemde %52 oraninda
kullandiklarimda ise istatiksel olarak Onemli bir artisin yasandigini bildirmislerdir.
Baeza-Arino vd (2016), cipura baliklart (174 g) yeminde balik unu yerine bitkisel
protein karisimi (bakla ve piring protein konsantresi) kullaniminin, bu ¢aligma
sonuglarindaki artisa benzer olarak, villus basina diisen goblet hiicre sayisinda istatiksel
olarak onemli artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Baeza-Arifio vd (2016) goblet
hiicre sayist artisinin protein sindirilebilirliginin yetersiz olusundan kaynaklanmig
olabilecegini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada gruplar aras1 ham protein sindirilebilirlik
oraninin benzer olmasi, baliklarin bagirsak villus yapisindaki goblet hiicre sayisinin
benzer olmasiyla da uyumlu oldugu tespit edilmistir. Marchetti vd (2006) ve Martinez-
Llorens vd (2012) yemde musir gliiteni kullanimi sonrasinda villus yapisindaki goblet
hiicre sayisinin azalmasinin, bagirsak yapisinin fiziksel, kimyasal veya =zararh
mikroorganizma saldirilarina karsi daha az korunmasi ve besinlerin sindiriminde
azalmaya neden olabilecegini bildirmislerdir. Atlantik salmon baliklar1 yeminde
kimyasal yontemle ekstrakte edilen ketencik tohumu ununun %20 oranina kadar balik
unu yerine yemde kullanildiginda villus basina diisen goblet hiicre sayisinin bu c¢alisma
sonuglarina benzer olarak gruplar arasinda benzer oldugu bildirilmistir (Ye vd 2016).
Bu calisma sonuglarinda yemde DDGS artis1 ile goblet hiicre sayisinda azalma
olmadigi, dolayisi ile bagirsak sagligi tizerine olumsuz bir etksinin olmadigr sonucuna
varilmistir.

Ye vd (2016)’nin ¢aligmasinda Atlantik salmon baliklar1 yeminde ketencik
tohumu unu %20 oranina kadar balik unu yerine yemde kullanilmasi, baliklarin
bagirsak yapisinda herhangibir inflamasyona neden olmadigi sonucu, bu calisma
sonuglart ile benzerlik gostermektedir. Azalan balik unu yerine %50 oraninda bitkisel
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protein karisimi (yemde %13,0 musir, %6,0 aycicegi kiispesi, %6,2 soya kiispesi) iceren
yemlerle iki ay beslenen gokkusagi alabaliklarimin bagirsak morfolojisi tlizerinde
herhangi bir inflamasyona rastlanmadig bildirilmistir (Navarrete vd 2012). Bu durumun
bitkisel protein karisimindaki soya kiispesi oraninin diisiik olmasi nedeni ile olabilecegi
bildirilmistir. soya kiispesinin kullanildig1 diger bir ¢alismada ise, kobia (Rachycentron
canadum) baliklar1 yeminde balik unu yerine gesitli islemlerden gegirilmis soya kiispesi
%28,5 oraninda kullanilmas1 sonrasinda, baliklarin arka bagirsak villus yapisi lizerinde
onemli bir inflamasyona rastlanmadigi bildirilmistir (Romarheim vd 2008b). Soya
kiispesinden farkli olarak salmon baliklar1 yeminde bezelye protein konsantresinin %20
oraninda kullaniminin, baliklarin bagirsak agirliginda ve arka bagirsak histomorfolojik
yapisinda soya kiispesinde goriilen olumsuz etkilerin goriilmedigi bildirilmistir
(@verland vd 2009). Bu ¢alismada, soya kiispesine gore ¢ok daha az oranda antibesinsel
madde iceren DDGS protein kaynaginin orant yem de en fazla %30 oraninda
kullanilmis ve yemdeki balik unu oraninda ¢ok az bir azalma gergeklesmistir. Hem
yemdeki DDGS oraninin ¢ok yiiksek olmamasi, hemde DDGS’nin antibesinsel madde
iceriginin diisilk olmas1 nedeni ile bu ¢aligma sonucunda, soya kiispesi kullaniminda
goriilen olumsuz sonuglarin goriilmedigi tespit edilmistir.
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4.2. Deneme-2’ye Ait Bulgular ve Tartisma
4.2.1. Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal o6zellikleri

Deneme-2’de kullanilan suyun fizikokimyasal parametreleri Cizelge 4.12°de, su
sicakligr grafigi ise Sekil 4.9’da verilmistir. Deneme-2’nin yiiriitiildiigii nisan-temmuz
aylarinda 84 giin boyunca su sicakligt minimum 14,6 °C, maksimum 17,7 °C olarak
Olciilmiis olup ortalama sicaklik degeri ise 16,5 °C olarak kaydedilmistir. Coziinmiis
oksijen konsantrasyonu en diisiik 7,3 mg/lt, en yiiksek 9,0 mg/It olarak Ol¢iilmiis olup
ortalama 7,7 mg/It oldugu bulunmustur. pH, amonyum, nitrit, nitrat ve diger su kalite
parametreleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Deneme-2’de kullanilan suyun fizikokimyasal
parametreleri

Parametreler Min. - Mak. Ort.
Sicaklik (°C) 14,60-17,70 16,49
pH 7,10-7,34 7,16
Cozlinmiis oksijen (mg/L) 7,30-9,00 7,73
Nitrit azotu (NO,-N, mg/L) 0,007-0,010 0,01
Nitrat azotu (NO3-N, mg/L) 1,907-2,351 2,13
Amonyum azotu (NH4-N, mg/L) 0,018-0,024 0,02
Toplam alkalinite (mg/L) 396,40

Kalsiyum (mg/L) 136,97

Magnezyum (mg/L) 27,10

Floriir (mg/L) 0,35

Kloriir (mg/L) 20,01

Bromiir (mg/L) 0,06

Lityum (mg/L) 0,04

Sodyum (mg/L) 21,74

Potasyum (mg/L) 3,03

Min: Minimum, Mak: Maksimum, Ort: Ortalama

Deneme-2’de tespit edilen su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, pH ve
Cizelge 4.12°de gosterilen diger fizikokimyasal parametreler gokkusag: alabaligr i¢in
literatiirde verilen araliklar iginde oldugu goriilmektedir (Molony 2001). Su sicakligi
degeri deneme boyunca yatay seyretmistir. Su sicakligi, ¢Oziinmiis oksijen
konsantrayonu ve pH degerlerinin baliklar i¢in uygun araliklarda oldugu ve dolayisi ile
bu parametreler balikta strese neden olmamistir. Denemede kullanilan sudaki diger
fizikokimyasal parametreler gokkusagr alabaligi i¢in kabul edilebilir degerler
arasindadir.

99



BULGULAR VE TARTISMA Baki AYDIN

20,0
18,0 -
160 —M
14,0 -
12,0
10,0 -
8,0
6,0 -
4.0
2,0

¥

Su sicakligr (°C)

0)0 TTTTTTTTTTT T T T T T T I T rrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T rrIT I Tl

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78

Zaman (Giin)

Sekil 4.9. Deneme-2’de kullanilan suyun sicaklik degisimi
4.2.2. Bilyiime parametreleri
4.2.2.1. Agirlik olarak biiyiime

Deneme-2’de protein kaynagi olarak kullanilan soya kiispesinin orta diizeyde
protein ve amino asit kompozisyonu, balikk ununa gore diisiik fiyati ve temin
edilmesindeki kolaylik nedeniyle bir¢ok balik yeminde alternatif protein kaynagi olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir (Watanabe 2002, Gatlin vd 2007, Sales 2009, Hardy
2010, Ayadi vd 2011, Ferrara vd 2015, Krogdahl vd 2015). Kiiresel alanda soya
kiispesi, balik yemlerinde en fazla kullanilan bitkisel protein kaynagi olarak
bilinmektedir (Yue ve Zhou 2009). Soya kiispesi diger balik tiirlerinde oldugu gibi
gokkusag alabaligl yemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Gatlin vd 2007, Uran
vd 2009, Yamamoto vd 2010, Ayadi vd 2011). Ancak soya kiispesi, icerigindeki
antibesinsel maddelerin varlig1 nedeniyle baliklarda istenmeyen sonuglara neden oldugu
bildirilmektedir (Storebakken vd 2000, Francis vd 2001, Refstie vd 2005, Gatlin vd
2007, Iwashita vd 2008, Merrifield vd 2009, Sealey vd 2009, Abdel-Warith vd 2013,
Collins 2014, Krogdahl vd 2015). Yapilan bu ¢alismanin bu boliimiinde, soya kiispesine
gore daha ucuz ve daha az oranda antibesinsel madde igeren etanol endiistrisi yan tiriinii
olan DDGS protein kaynaginin gokkusagi alabaligi yeminde soya kiispesi yerine
kullanilabilirligi arastirilmastir.

Soya kiispesi yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-2 yemleriyle 84 giin
siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme basi ve 21 giinlilk donemlere ait
canli agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Deneme-2 de
deneme basi, 21. ve 42.giindeki gruplarin canli agirlik ortalamalari arasindaki
farkliliklarin tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda ©nemsiz bulunurken
(P>0,05), 63. ve 84.giindeki (deneme sonu) canli agirlik ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar ise onemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.13). Baslangi¢c canli agirlik
ortalamalar1 20,46+0,38 g olan Deneme-2 grubu baliklarda deneme sonu itibariyle en
iyi bliylime, yemde soya kiispesinin %66°s1 yerine DDGS kullanilan DDGS66 grubunda
(113,89+5,74 g) goriiliirken bu grubu yemde soya kiispesinin tamami yerine DDGS
kullanilan DDGS100 grubu (109,55+3,77 g) izlemistir. Deneme-2 gruplarinda en az
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biiyiime ise Kontrol-1 grubunda (105,93+2,35 g) goriilmiistiir (Sekil 4.10). Kontrol-1,
Kontrol-2, DDGS33 ve DDGS100 gruplarina ait canli agirlik ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin, istatiksel olarak ©nemli olmadigi bulunmustur. Kontrol-2, DDGS33,
DDGS66 ve DDGS100 gruplarin canli agirlik ortalamalari arasindaki farkliliklarin
onemsiz oldugu, Kontrol-2 yemindeki %16,17 oranindaki soya kiispesinin tamami
yerine DDGS kullanildiginda, canli agirlik artisi degerlerinin benzer oldugu tespit
edilmistir.

Cizelge 4.13. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin donemlere ait
canli agirlik ortalamalari (Q)

Deneme-2 gruplari
Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100
Den. basi” 20,54+0,27  20,37+0,04  20,40+0,05  20,53+0,26  20,45+0,13
2l.gin  30,45+0,42  31,01+1,76  31,58+0,74  31,10+0,40  31,15+0,44
42.giin  53,64+1,11  54,7142,32  54,85+1,88  56,87+1,77  55,68+0,65
63.gin  76,46+1,20° 78,08+2,18% 77,55+1,20° 80,86+4,01* 78,50+0,97%
84.giin  105,93+2,35" 107,10+3,87°° 107,78+3,46® 113,89+5,74% 109,55+3,77%°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak &nemlidir
(P<0,05). *Deneme basi

Donemler

Deneme gruplan
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Sekil 4.10. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin donemlere ait
canli agirlik artislar
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Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu biiyiime
parametrelerinden canli agirlik artist (CAA), yiizde canli agirlik artis1 (YCAA), spesifik
bliylime oran1 (SBO), termal biiyiime katsayis1 (TBK) ve kondiisyon faktorii (KF)
degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu
biliylime parametreleri

Deneme-2 gruplari

Parametre  Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100
CAA! 85,40£2,09°  86,73+3,88"  87,38+3,43"  9336+5,65°  89,11+4,36%
YCAA?  41584+4,94° 42586+19,29% 42831+16,01® 454,70+26,34* 435,68+14,95%
SBO® 1,95+0,01° 1,98+0,04%° 1,98+0,04% 2,04+0,06° 2,00:£0,04%
TBK* 1,44+0,02° 1,46+0,04% 1,46+0,04% 1,52+0,06% 1,48+0,04%
KF 1,23+0,01 1,24+0,01 1,23+0,01 1,24+0,01 1,2340,01
Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,05)

'CAA: Canli agirlik artis1 (g bahik™), 2YCAA: Yiizde canl agirhk artis1 (%), *SBO: Spesifik biiyiime
orani (% giin™®), *TBK: Termal biiyiime katsayis1 (% giin™), °’KF: Kondiisyon faktorii

Deneme-2 gruplarinin CAA, YCAA, SBO ve TBK degerleri iizerinde yapilan
tek yonlii varyans (Anova) analizine gore gruplar arasindaki farkliliklar istatiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.14). Deneme sonu CAA degerlerine
bakildiginda en fazla artis, soya kiispesi yerine yemde %20 oraninda DDGS kullanilan
grupta (DDGS66) (93,36+5,65 g) gerceklesmistir. Bu grubu yeme %30 oraninda DDGS
kullanilan grup (DDGS100) (89,114+4,36 g), sonrasinda %10 oraninda DDGS kullanilan
grup (DDGS33) (87,38+3,43 g) ve %0 oraninda DDGS kullanilan Kontol-2 grubu
(86,73+3,88 g) gelirken en az CAA ise Kontrol-1 grubunda (85,40+2,09 g) goriilmiistiir
CAA’na benzer olarak en diisik SBO degeri Kontrol-1 grubunda (1,95+0,01 % giin™)
bulunurken, en yiiksek SBO degeri ise DDGS66 grubunda (2,04+0,01 % giin™) elde
edilmistir. DDGS66 grubuna ait YCAA ve TBK degerlerinin Kontrol-1 grubuna goére
onemli derecede daha iyi oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ancak gruplarin CAA,
YCAA, SBO ve TBK ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin Kontrol-1 grubu haricinde
onemsiz bulunmustur (P>0,05). Kondiisyon faktorii incelendiginde ise gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu saptanmistir (P>0,05).

Yapilan literatiir taramasi sonrasinda, Cizelge 4.14’te verilen gokkusag
alabalig1 biiylime parametrelerine ait degerlerin Thiessen vd (2003a), Bilgin vd (2007),
Tusche vd (2011), Tusche vd (2012), Giiroy vd (2013), Ouraji vd (2013), Jalili vd
(2013), Lu vd (2015)’nin galismalarindaki bulgular ile benzer oldugu tespit edilmistir.
Bu c¢alisma sonucunda, yemde soya kiispesinin tamami yerine DDGS (Yemde %30
oraninda) kullanilabilecegi, ancak en iyi biiyiimenin soya kiispesinin %66°S1 yerine
DDGS (Yemde %20 oraninda) kullanilan DDGS66 grubunda goriilmiistir. Bu
calismanin sonucuna benzer olarak Rahman vd (2015), pisi baligi (Paralichthys
olivaceus) yeminde DDGS, bugday unu ve musir gliiten unu yerine yemde %28
oraninda kullanildiginda Kontrol grubu ile benzer bir CAA degerinin elde edildigini, en
fazla CAA degerinin ise yemde %7 oraninda DDGS kullanilan grup baliklarinda
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goriildiigiinii bildirmislerdir. @verland vd (2013), yemde %25 oraninda DDGS igeren
yemlerle beslenen gokkusag: alabaliklarinda, diger bitkisel protein kaynaklart (aygicegi
kiispesi, kolza unu ve bezelye unu) iceren yemlerle beslenen kontrol grubu baliklarina
gore daha fazla CAA gergeklestigini bildirmisler. Bu ¢alisma sonucunda da yemde
soya kiispesi yerine %30 oraninda DDGS igeren (DDGS100) yemlerle beslenen
baliklardaki CAA degerinin, Kontrol-2 ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Overland vd (2013), yemde bitkisel protein karisimi yerine %50 oraninda (yemde
%22,5 oraninda HDDGS) DDGS kullanilan yemlerle beslenen baliklar, Kontrol grubu
baliklarina gore daha iyi biyldigini ancak aralarinda istatiksel olarak onemli bir
farkliligin olmadigin1 bildirmislerdir. Yemde bitkisel protein karigimi yerine %100
oraninda (yemde %45 oraninda HDDGS) DDGS kullanilan yemlerle beslenen
baliklarin, Kontrol grubu ile bu g¢alisma sonucunda oldugu gibi benzer bir biiylime
gosterdigi bildirilmistir. Rahman vd (2013), bu ¢alismanin sonucuna benzer olarak kara
mercan (Acanthopagrus schlegeli) yeminde %24, Choi vd (2014b) Kore kaya baligi
(Sebastes schlegeli) yeminde %14 orana kadar DDGS’nin, baliklarin CAA degerlerinde
Kontrol grubuna gore azalma goériilmeden kullanilabilecegini bildirmislerdir. Schaeffer
vd (2011), 19,1 g agirligindaki tathisu levregi (Perca flavescens) yeminde soya kiispesi
yerine DDGS’nin yemde %30 ve %40 oraninda kullanildiginda, bu ¢alisma da oldugu
gibi Kontrol grubuna gore daha fazla CAA ve YCAA gergeklestigini bildirmislerdir.
Yemde %50 oraninda DDGS kullanildiginda ise Kontrol grubu ile benzer bir CAA
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu g¢alisma sonucuna benzer olarak Choi vd (2014a)
mercan baliklar1 (Pagrus major) yeminde bugday unu ve misir gluteni yerine pringten
elde edilmis DDGS’nin yemde biiylime {izerine olumsuz bir etkisi olmadan %25
oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Robinson ve Li (2008), kanal yayin
baliklarinda (Ictalurus punctatus) yaptigi calismada, yemde %30-40 oraninda lizin
ilavesi ile birlikte DDGS kullanilabilecegini rapor etmislerdir. Yemde soya kiispesi
kullanilan Kontrol grubuna gore, soya kiispesi ve DDGS’nin birlikte kullanildigi
yemlerle beslenen gruba ait baliklarin CAA degerinin bu ¢alisma sonucunda oldugu gibi
daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Zhou vd (2010), yavru hibrit yaymn (kanal yaymi
Ictalurus punctatus x mavi yayin Ictalurus furcatus) baliklar1 yeminde soya kiispesi ve
misir unu yerine DDGS’nin, baliklarin CAA ve YCAA degerlerinde azalma
goriilmeden yemde %30 oraninda kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Zhou vd (2010)
bu calisma sonucuna benzer sekilde, %30 oraninda DDGS igeren yemlerle beslenen
baliklarin Kontrol grubuna gore 6nemli derecede CAA ve YCAA degerlerinde daha iyi
sonug elde edildigini saptamislardir. Li vd (2011b), kanal yayin baliklar1 yeminde %30
oraninda DDGS kullanilmasinin, Kontrol ile benzer biiyiime ve yem degerlendirme
sonuclarini elde etmislerdir. Yemde %30 oraninda DDGS kullaniminin baliklarin CAA
degerlerini, yemde soya kiispesi i¢eren yemlerle beslenen baliklara gore istatiksel olarak
onemli oranda daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni ¢alismada yemde %42
oraninda soya kiispesi bulunan yeme %1 ve %2 oraninda maya ilave edilmesiyle
baliklarin CAA degerleri, yemde %30 oraninda DDGS kullanilan yemle beslenen
baliklarin CAA degerlerinin benzer oldugu ve yeme ilave edilen mayanin baliklarin
CAA degerini arttirdigini bildirmislerdir. DDGS’nin {iretimi esnasinda kullanilan maya
(Saccharomyces cerevisiae) ve fermantasyon isleminden dolayi, DDGS igeren yemlerle
beslenen baliklarin biliylime parametrelerinde pozitif etkilerin oldugu bildirilmistir
(Oliva-Teles ve Goncalves 2001, Li ve Gatlin 2005, Li vd 2010, Gause ve Trushenski
2011, Li vd 20114, Li vd 2011b).
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Suprayudi vd (2015), soya kiispesi ve pring unu yerine DDGS yemde %20,
%30 ve %40 oraninda kullanilmasi ile kirmiz1 tilapia (Oreochromis sp.) baliklarina ait
CAA degerlerinde gruplar arasinda onemli bir farkliligin olmadigini saptamislardir.
Schaeffer vd (2009), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yeminde soya kiispesi ve misir
unu yerine yemde %40 oraninda DDGS protein kaynagimin kullanilabilecegini, ancak
en iyi CAA artis1 degerinin yemde %20 oraninda DDGS kullanildiginda elde edildigini
ifade etmislerdir. Schaeffer vd (2009) yemde %20 DDGS kullanilan yemle beslenen
baliklarin YCAA degerleri (%66,5) ile Kontrol grubu baliklarin degerleri (%73,8)
arasinda istatistiki olarak onemli bir farkliligin olmadigini tespit etmislerdir. Lim vd
(2007), Nil tilapia baliklar1 yeminde soya kiispesi ve misir unu yerine DDGS’nin yemde
%20 oraninda, Lim vd (2009) ise kanal yayin baliklarinda %40 oraninda DDGS
kullanildiginda, baliklarin CAA degerlerinde azalma goriilmedigini bildirmislerdir.
Yine aymi calismada DDGS’nin yemde %40 oraninda kullanildiginda baliklarin
biliyiimesinde azalma goriildiigii bu durumun DDGS’deki diisiik lizin miktarindan
kaynaklandigini, yeme lizin ilavesi ile biiyiime degerlerinde iyilesme gorildigi
bildirilmistir. Welker vd (2014) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada soya kiispesi ve
musir unu yerine yemde %30 oraninda DDGS’nin, hibrit tilapia (Oreochromis niloticus
x QOreochromis aureus) baliklar1 yeminde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yine ayni
calisma sonuglarinda misirdan elde edilen DDGS’nin kullanildigi yemlerle beslenen
baliklardaki CAA’nin, Kontrol grubu baliklara gore daha fazla gergeklestigi, sorgum ve
bugdaydan elde edilen DDGS’nin kullanildig1 yemlerle beslenen baliklarin ise Kontrol
grubu ile benzer CAA degerini verdigi tespit edilmistir. Bu c¢alismada kullanilan
deneme yemlerindeki balik unu miktarin yiiksek olmasi nedeni ile yemlerin esansiyel
amino asit seviyeleri (Bkz. Cizelge 3.6) gokkusagi alabaliginin gereksinim duydugu
seviyelerden yiiksek olup DDGS kullanilan gruplarda CAA degerlerinde bir azalma
goriilmemistir.

Bu ¢aligmada soya kiispesinin yemde azalmasi ve DDGS’nin yemde artis1 ile
baliklarin CAA, YCAA, SBO ve TBK degerlerinin attig1 tespit edilmistir. DDGS igeren
gruplara gore Kontrol-2 grubu bilyiime parametrelerinin diisiik ¢ikmasi Francis vd
(2001), Gatlin vd (2007), Iwashita vd (2008), Iwashita vd (2009) ve Yamamoto vd
(2010)’nin bildirdigi soya kiispesinde bulunan tripsin inhibitorii, lektinler, fitik asit,
saponinler, antivitaminler, nisasta yapisinda olmayan polisakkaritler ve oligosakkaritler
gibi antibesinsel iceriklerin neden olabilecegi ifade edilmektedir. lwashita vd (2008),
cok az miktarda soya kiispesi’da bulunan saponinler ve lektinler gokkusagi alabaligi
bagirsak histomorfolojisi tizerine olumsuz etkisinin oldugunu ve soya kiispesi i¢eren
yemlerle beslenen baliklarin  biiylime parametrelerinin - diger gruplara gore
kotiilesebilecegini bildirmigslerdir. DDGS igeren yemlerle beslenen baliklarin daha iyi
biiyiime ve yem degerlendirme parametrelerine sahip olmasi, deneme baliklarinin arka
bagirsak histomorfolojik fotograflarina ve histomorfometrik 6lgiim  sonuglarina
bakildiginda daha iyi anlasilmaktadir. Yemde DDGS orani, soya kiispesi oranina gore
yiksek yemlerle beslenen baliklarin bagirsak yapisinda daha az olumsuz etkilerin
olmas1 ve disiik seviyede inflamasyonun goriilmesi, biiyiime parametrelerindeki
sonuglarla uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica DDGS’nin iiretimi esnasinda
fermantasyona bagli mikrobiyal aktivite gerceklesmesi ve bu aktiviteye bagli DDGS’de
yararli mikroorganizmalarin bulunmasindan dolay1 biiyiime ve yem degerlendirme
parametreleri ve sindirilebilirlik {izerine olumlu etkisinin olabilecegi bildirilmistir (Seo
vd 2011, Ramos vd 2015). Abdul Kader vd (2012), balik unu yerine mikroorganizmalar
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yardimiyla fermantasyon islemi gergeklestirilen bitkisel protein kaynaklart kullanimi
sonucunda, yemdeki antibesinsel madde igeriginin azalmasina ve baliklarin yem
aliminin artmasma yardimci oldugu bildirilmistir. Yemde DDGS artis1, soya kiispesi
azalmasi ile agirlik kazanciin artmasi, soya kiispesinde bulunan antibesinsel madde
igeriginin azalmasi ile olabilecegi, salmon baliklarinda saponinlerin bagirsak hiicrelerini
olumsuz yonde etkileyerek makro molekiillerin emilimini azalttigi bildirilmistir
(Romarheim vd 2011). Heikkinen vd (2006) ve Sealey vd (2009), gékkusagi alabalig
yeminde soya kiispesi kullanilmasi baliklarin bagirsaklarinda bulunan faydali
mikroorganizmalarin tiirli ve yogunlugu tizerine olumsuz etkisinden dolay1 biiyiime ve
immiin sistem {izerine Onemli derecede olumsuz etkisinin olabilecegini rapor
etmislerdir. Yemde soya kiispesine bagli olarak baliklarin safra asit miktarinda azalma
oldugu ve arka bagirsaktaki enzimatik aktivitenin azaldig ifade edilmektedir (Krogdahl
vd 2003, Yamamoto vd 2007). Bu nedenlerden dolay1 bu ¢alismada da Kontrol-2 ve
DDGS33 grubuna ait besin madde sindirlebilirliginde ve biiylime parametrelerinde
diger gruplara gore bir miktar olumsuz etkilerin goriildiigii diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma
sonuglarinda besin madde sindirilebilirlik degerlerinde, diger gruplara gére yemde soya
kiispesinin neden oldugu baliklarin karaciger ve bagirsak iizerine olumsuz etkisi nedeni
ile bir miktar azalmanin goriildiigii diistiniilmektedir. Ayrica yemdeki soya kiispesinin
artisinin  baliklarin arka bagirsaktaki enzimatik aktiviteyi azaltttigmi bildirmislerdir.
Yapilan bazi arastrimalarda DDGS’nin yemde kullanilmasi sonrasinda biiyliime
parametrelerinde olumlu sonuclarin alinmasini, yemin sindirilebilirlik oraninin
artmasma ve yemdeki antibesinsel madde igeriklerinin azalmasina baglamaktadir
(Randall ve Drew 2010, Choi vd 2014a). Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1
yemde soya kiispesinin %66’s1 oraninda DDGS (DDGS yemde %20 oraninda)
kullanildiginda en fazla CAA, YCAA, SBO ve TBK degerleri tespit edilmistir. Li vd
(2009), tek bir bitkisel protein kaynaginin balik ununun tamami yerine
kullanilamayacagini, ancak karigim seklinde protein kaynaklarinin kullanilmasi ile
amino asit dengesinin saglanabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da en fazla CAA
degeri, yemde soya kiispesinin %66’s1 oraninda DDGS (Yemde %30 oraninda)
kullanilan DDGS20 grubu baliklarda goriilmiistiir. Kontrol-2 grubundaki soya kiispesi
miktari, Kontrol-1 yeminde bulunan balik unu proteinin (%45,5) %7,6’s1 oranina (soya
kiispesi yemde %16,2 oraninda) tekabiil etmektedir. Balik unu yerine kullanilan soya
kiispesi orami yiiksek seviyede olmadigindan biiylime parametrelerinde Kontrol-1 ve
Kontrol-2 grubu degerlerinin benzer ¢ikmasi, soya kiispesindeki antibesinsel madde
igeriginin diisiik seviyelerde kalmasi nedeni ile olmus olabilecegi Onceki ¢alisma
sonuglarinda da bildirilmistir (Heikkinen vd 2006). Yemde soya kiispesi kullanimina
bagli olarak baliklarin bagirsak histomorfolojisinde goriilen bir takim olumsuzluklarin
olmasimna ragmen bazi arastirma sonuglarinda baliklarin biiylime parametrelerinde
azalma goriilmedigi rapor edilmistir. Heikkinen vd (2006), gokkusagi alabaligi yeminde
soya kiispesi kullanilan gruba ait YDO degerinde ve bagirsak histolojisinde goriilen
olumsuz sonuca ragmen baliklarin yem alimi, biiyiimesi ve davraniglarinin Kontrol
grubu ile benzer oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde salmon baliklarinda soya
kiispesi igeriginden dolayr bagirsak yapisinda bir takim imflamasyon goriintiisiine
ragmen baliklarin CAA degerlerinde istatiksel olarak 6nemli oranda olumsuz bir etkinin
gorilmedigi bildirilmistir (Krogdahl vd 2000, Refstie vd 2000). Yapilan calismalarda
soya kiispesinin baliklar iizerindeki olumsuz etkisi, soya kiispesinin iiretim sistemine,
yemde kullanildig1 orana ve diger yem igeriklerine baglh oldugu bildirilmektedir. Bu
calismada da yemde soya kiispesi ve DDGS kullanilan yemlerle beslenen baliklarin
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karaciger ve bagirsak histolojik analiz sonuglarinda Kontrol-1’e gore bir takim olumsuz
sonuglarin alinmasia ragmen bazi gruplarda Kontrol-1 ile benzer biiyiime degerleri ve
hatta daha 1yi sonuglar elde edilmistir.

Yapilan arastirmada KF degerleri incelendiginde ise gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0,05), yemde DDGS artisinin KF degerleri iizerine
olumsuz bir etkisinin olmadigi bulunmustur (Cizelge 4.14). Rahman vd (2013), bu
calismanin sonucuna benzer olarak kara mercan (Acanthopagrus schlegeli) yeminde
bugday ve misir gliiten unu yerine DDGS kullaniminin baliklarin KF {izerine olumsuz
bir etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Schaeffer vd (2011), tatlisu levregi (Perca
flavescens) yeminde soya kiispesi yerine DDGS yemde %40 oranina kadar
kullanildiginda bu ¢aligma sonucuna benzer olarak baliklarin KF degeri {izerine 6nemli
bir etkisinin olmadigini ifade etmislerdir. Choi vd (2014a), mercan baliklar1 (Pagrus
major) yeminde bugday unu ve musir gliiten unu yerine pringten elde edilmis DDGS nin
kullanilmas1 sonrasinda baliklarin KF degerleri gruplar arasinda benzer oldugunu
bildirmiglerdir.

Birc¢ok arastirmada bitkisel protein kaynagi yerine DDGS kullaniminin biiyiime
parametrelerinde olumlu sonuglara neden oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada oldugu
gibi Lim vd (2007), Abo-State vd (2009), Schaeffer vd (2009), Zhou vd (2010),
Schaeffer vd (2011), @verland vd (2013), Rahman vd (2013), Choi vd (2014a,b),
Rahman vd (2015) ve Suprayudi vd (2015), yemde DDGS protein kaynaginin baliklarin
bliyime parametreleri iizerine olumsuz etkisi olmadan Kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

4.2.2.2. Boyca biiyiime

Deneme-2 yemleriyle 84 giin siireyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme
basi ve 21 giinliik donemlere ait boy ortalamalar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklariin
donemlere ait boy ortalamalari (cm)

Deneme-2 gruplari
Donemler Kontrol-1  Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100
Den. bas1  12,20+0,20 12,17+0,06 12,17+0,06 12,27+0,06 12,23+0,06
2l.gin  14,18+0,27 13,97+0,23 14,05+0,14 14,00+£0,04 14,00+0,04
42.glin  16,77+0,35 16,33+0,23 16,93+0,15 17,00+0,20 16,87+0,06
63.giin  18,40+0,40 18,60+0,17 18,60+0,20 18,77+0,21 18,60+0,10
84.giin  20,53+0,21 20,50+0,20 20,90+0,44 20,83+0,35 20,67+0,25

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0,05)

Baslangi¢ boy ortalamalar1 12,21 cm olan deneme-2 baliklarinin deneme sonu
boy ortalamalart 20,50 cm ile 20,90 cm arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.15).
Deneme gruplarinin baglangic ve biitlin donemlere ait boy ortalamalar1 arasindaki
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farkliliklar tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucuna gore Onemsiz bulunmustur
(P>0,05).

4.2.3. Yem degerlendirme parametreleri

Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu yem
degerlendirme parametrelerinden yem tiiketimi (YT), yem degerlendirme orani (YDO)
ve protein etkinlik orani1 (PEO) degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Deneme-2 sonunda gruplara ait YT degerleri incelendiginde en fazla YT
degerinin DDGS66 (84,47+4,05 g balik™) grubunda, en az YT degerinin ise Kontrol-1
(81,23+0,64 g balik™®) grubunda oldugu bulunmustur. Gruplar arast YT degerleri
arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda istatiksel olarak
onemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05). Yemde soya kiispesi yerine kullanilan DDGS
protein kaynaginin baliklarin YT {izerine olumsuz bir etkisinin olmadigi sonucuna
varilmigtir.

Cizelge 4.16. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin yem
degerlendirme parametreleri

Deneme-2 gruplari
Kontrol-1  Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100

Parametreler

YT 81,2340,64 84,13+1,02 83,83+1,50 84,47+4,05 83.53+1,22
YDO 0,95+0,03® 0,97+0,04° 0,96+0,02%° 0,90+0,03% 0,93+0,03%
PEO 2,14+0,06® 2,10£0,10° 2,12+£0,05° 2,26+£0,06° 2,15+0,06%°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir (P<0,05)

YT: Yem tiiketimi (g balik™ 84 giin™, kuru agirlik), YDO: Yem degerlendirme oram, PEO:
Protein etkinlik orani

Overland vd (2013), yemde bitkisel protein kaynaklar1 yerine %25 oraninda
DDGS kullanilan yemlerle beslenen gokkusag: alabaliklarinin yem tiiketim degerlerinin
kontrol grubuna gore onemli derecede arttigr sonucu, bu g¢alismadaki yem tliketimi
degerlerinin gruplar arasinda degismedigi sonucundan farkli bulunmustur. Ancak
bitkisel protein kaynaklari yerine yemde %350 oraninda DDGS kullanildiginda bu
calisma sonucuna benzer olarak kontrol grubu ile aralarinda 6nemli bir farkliligin
olmadig1 bildirilmistir. Yine bu ¢alisma sonucuna benzer olarak Rahman vd (2015)’nin
caligmasinda, pisi baligt yeminde bugday unu ve musir gliten unu yerine DDGS
kullanilmas: sonrasinda baliklarin YT degerlerinin gruplar arasinda degismedigi
bildirilmistir. Benzer sekilde Choi vd (2014a) tarafindan mercan baliklar1 (Pagrus
major) yeminde bugday unu ve musir gluteni yerine pringten elde edilmis DDGS’nin
kullanilmasi sonrasinda gruplarm YT degerlerinin benzer oldugunu bildirmislerdir.
Welker vd (2014), hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) baliklar
yeminde soya kiispesi ve misir unu yerine %30 oraninda DDGS kullanilan grubun yem
tiketim degerinin, bu ¢alismada oldugu gibi Kontrol grubu ile benzer oldugunu
saptamiglardir. Uyan vd (2006) ve Abdul Kader vd (2012), YT degerinin yemdeki
amino asit igeriginden etkilenebilecegini bildirmislerdir. Bu c¢alismadaki deneme
yemlerinin esansiyel amino asit igeriginin gokkusagi alabaligi i¢in yeterli oldugunu
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analiz sonuglar1 dogrulanmustir (Bkz. Cizelge 3.6). Bu ac¢idan da YT degerlerinde
gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir. Heikkinen vd (2006),
gokkusagi alabaligt yeminde %45 oraninda soya kiispesi iceren yemlerle besleme
sonrasinda YDO degerinde artis ve bagirsak histolojisinde goriilen bir takim olumsuz
bulgular olmasmma ragmen YT degerinde Onemli bir azalmanin olmadigim
bildirmislerdir. Abo-State vd (2009), Nil tilapia baliklar1 yeminde soya kiispesi yerine
DDGS kullanildiginda bu ¢alisma sonucuna benzer olarak baliklarin YT degerlerinde
gruplar arasinda dnemli bir farkliligin olmadigini bulmuslardir.

Bu calismadaki gruplarin YDO degerleri incelendiginde 0,90 - 0,97 arasinda
degismistir (Cizelge 4.16). Gruplar arasindaki en iyi YDO degerinin soya kiispesi yerine
yemde %20 oraninda DDGS kullanilan DDGS66 yemi ile beslenen grupta (0,90+0,03)
oldugu, en kéti YDO degerinin ise DDGS’nin kullanilmadigi ve bitkisel protein
kaynagi olarak sadece soya kiispesinin kullanildigi yemle beslenen Kontrol-2
(0,97+0,04) grubunda oldugu bulunmustur. Tek yonlii varyans (Anova) analizi
sonucunda gruplar arasindaki YDO degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak
onemli bulunmugstur (P<0,05) (Cizelge 4.16). Ancak Kontrol-1, DDGS33, DDGS66 ve
DDGS100 gruplar1 arasindaki YDO degerleri arasinda ise onemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir.

Bu caligmaya ait PEO degerleri incelendiginde 2,10 - 2,26 arasinda degismistir
(Cizelge 4.16). Gruplarin PEO degerleri arasindaki farkliliklar tek yonli varyans
(Anova) analizine gore istatiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Gruplar
arasindaki en iyi PEO degeri YDO degerlerinde oldugu gibi DDGS66 grubunda
(2,26+£0,06) bulunurken, en koétii PEO degeri ise Kontrol-2 (2,10+0,10) ve DDGS33
(2,12+0,05) gruplarinda tespit edilmistir. Kontrol-1, DDGS66 ve DDGS100 gruplarinin
PEO degerleri arasindaki farkliliklarin ise istatiksel olarak oOnemsiz oldugu
goriilmektedir.

Overland vd (2013), yemde bitkisel protein kaynaklari (aygicegi kiispesi, kolza
unu ve bezelye unu) iceren yemlerle beslenen kontrol grubu baliklarina gére %25 ve
%50 oraninda DDGS igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarina ait yem
tiketimi ve YDO degerlerinde 6nemli derecede iyilesme oldugu bildirilmistir. Bu
calismadaki yemde %20 oraninda DDGS kullanilan DDGS66 grubuna ait YDO degeri,
bitkisel protein kaynagi olarak sadece soya kiispesi i¢eren Kontrol-2 grubuna gore
Overland vd (2013) calismasinda da oldugu gibi 6nemli derecede iyilesme goriildiigi
tespit edilmistir. Yemde %30 oraninda DDGS kullanilan DDGS100 grubu YDO degeri
ile Kontrol-2 YDO degeri arasinda istatiksel olarak 6énemli bir farkligin olmadig: ancak,
YDO degerinde bir iyilesmenin oldugu goriilmiistir. Rahman vd (2015), pisi baligi
(Paralichthys olivaces) yeminde bugday unu ve misir gliiten unu yerine %28 oraninda
DDGS kullanildiginda, yem tiiketim degerinde gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadigini, ancak yemde DDGS artis1 ile bu calisma sonucunda oldugu gibi yem
tiiketiminde bir miktar artis oldugunu bildirmislerdir. Schaeffer vd (2011), tatlisu
levregi (Perca flavescens) yeminde soya kiispesi yerine DDGS’nin yemde %50 oranina
kadar kullanildiginda, Kontrol grubuna benzer YDO ve PEO degeri elde edildigi
bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda soya kiispesi yerine DDGS yemde %20 oraninda
kullanildiginda daha iyi YDO ve PEO degeri elde edilirken %10 ve %30 oraninda
DDGS kullanildiginda Schaeffer vd (2011) ¢alismasinda da belirtildigi gibi gruplar
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arast YDO ve PEO degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Choi vd (2014a)
mercan baliklar1 (Pagrus major) yeminde bugday unu ve misir gluteni yerine pringten
elde edilmis DDGS’nin kullanilmasinin, PEO degerleri {izerinde olumsuz bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Robinson ve Li (2008), kanal yaymn (Ictalurus punctatus)
baliklarinda yaptig1 ¢alismada yemde soya kiispesi ve DDGS kullaniminda elde edilen
YDO degeri, soya kiispesi kullanimi sonucundaki elde edilen degerden diisiik oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada da Robinson ve Li (2008)’nin bulgularina benzer olarak soya
kiispesi yerine yemde DDGS kullanilmasinin YDO degerinde iyilesmeye neden
oldugunu saptamislardir. Benzer sekilde Zhou vd (2010) tarafindan yavru hibrit yayin
(kanal yaymi Ictalurus punctatus x mavi yayin Ictalurus furcatus) baliklar1 yeminde
soya kiispesi ve misir unu yerine %30 oraninda DDGS lizin ilaveli veya ilavesiz olarak
kullanimi1 sonucunda YDO ve PEO degerlerinin bu ¢alisma sonuglartyla uyumlu olarak
iyilestigi bildirilmistir. Li vd (2011b), kanal yaymn baliklar1 iizerinde yaptiklart
calismada, yemde %30 oraninda DDGS kullanilan yemlerle beslenen baliklarin YDO
degeri balik unu i¢eren Kontrol grubu YDO degeri ile benzer oldugunu, yemde %30
oraninda DDGS kullanilan yemlerle beslenen baliklarin bulundugu grup YDO
degerinin, yemde soya kiispesi bulunan yemlerle beslenen baliklarin YDO degerine
gore onemli derecede daha iyi oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Li vd (2011b)
calismasinda, yemde %42 oraninda soya kiispesi kullanilan yeme %1 veya %2 oraninda
maya ilave edilmesi sonucunda baliklarin YDO degeri, yemde %30 oraninda DDGS
kullanilan yemle beslenen baliklarin YDO degeri ile benzer oldugunu, yeme ilave edilen
mayanin baliklarin YDO degerini 1iyilestirdigini, bu iyilesmenin mayada bulunan
niikleotitlerin baliklarin bagirsak yapisi tlizerine olumlu etkisinden dolay1 olabilecegini
bildirmiglerdir. Bu c¢alismadaki DDGS100 ile Kontrol grubunun YDO degerleri
arasinda istatiksel olarak énemli bir farkliligin olmadigi saptanmustir. Bu sonuca benzer
olarak Welker vd (2014), hibrit tilapia baliklarinin yeminde %30 oraninda DDGS’nin
kullanilmasi ile beslenen gruba ait YDO ve PEO degerleri ile Kontrol grubu YDO ve
PEO degerlerinin birbirine benzer oldugunu bildirmislerdir. Schaeffer vd (2009), Nil
tilapia yeminde soya kiispesi ve misir unu yerine %20 oraninda DDGS kullanilan yemle
beslenen baliklarin YDO degerleri ile Kontrol grubu arasinda énemli bir farkliligin
olmadigimi ancak yemde %30 ve %40 oraninda DDGS kullanildiginda YDO degerinin
diger iki gruba gore 6nemli derecede kotiilestigini bildirmislerdir. Benzer bir sonucunda
Abo-State vd (2009)’nin ¢alismasinda oldugu, yemde soya kiispesi yerine %28 oraninda
DDGS kullanildiginda bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak Nil tilapia baliklar1 YDO
ve PEO degerlerinde 6nemli derecede iyilesme oldugunu rapor etmislerdir. Diger
gruplara gére Kontrol-2’nin YDO ve PEO degerlerinin bir miktar kétii olmasini soya
kiispesinde bulunan antibesinsel maddelerin varligi ile agiklanmaktadir. Tidwell vd
(2005), iri agizli siyah levrek (Micropterus salmoides) baliklarinda soya kiispesi
kullaniminda biiyiime ve yem degerlendirme parametrelerinin kétiilesmesinin yemdeki
amino asit seviyesi veya yemin lezzetliliginden kaynaklanmadigini, soya kiispesinde
bulunan antibesinsel maddelerin varligi ile olabilecegini bildirmiglerdir. Hixson vd
(2016), yemde ketencik tohumu unu (Camelina sativa) kullaniminda antibesinsel madde
icerigi nedeni ile salmon ve gokkusagi alabaliklarinin yem aliminda azalma ve YDO
degerinde kotiilesmeye neden oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.4. Ekonomik degerlendirme parametreleri

Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin  deneme sonu
ekonomik degerlendirme parametrelerinden yem maliyeti (YM), ekonomik doéniisiim
oran1 (EDO) ve ekonomik karlilik indeksi (EKI) Cizelge 4.17°de verilmistir.

Deneme-2 yemlerinde soya kiispesinin yemde azalmasi ve DDGS protein
kaynaginin yemde artisina bagl olarak yem maliyeti 6nemli oranda azaldigi Cizelge
4.17°de goriilmektedir. En diisik YM, yemde en fazla DDGS kullanilan DDGS100
yeminde (3,74 t/kg) hesaplanirken, en yiiksek YM ise yemde protein kaynagi olarak
bitkisel protein kaynagi kullanilmayip sadece balik unu kullanilan Kontrol-1 yeminde
(4,31 b/kg) hesaplanmistir. Soya kiispesinin tamami yerine DDGS kullanilan DDGS100
yeminin maliyeti (3,74 t/kg), Kontrol-2’nin (4,07 t/kg) yem maliyetine gore daha
diisiik oldugu tespit edilmistir.

Deneme-2 yemleriyle beslenen baliklara ait deneme sonu EDO ve EKI degerleri
incelendiginde gruplar arasindaki farkliliklarin tek yonli varyans (Anova) analizi
sonucunda istatiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05). Gruplar arasi en
disik EDO degeri DDGS66 (3,49+0,10 t/kg) ve DDGS100 (3,51+0,10 t/kg)
gruplarinda goriiliirken en yiiksek Kontrol-1 grubunda (4,11+0,10 t/kg) gorilmiistiir.
Gruplar arasi en yiiksek EKI degeri DDGS66 (0,47+0,03 £ balik™) grubunda gériiliirken
en diisiik Kontrol-1’de (0,39+0,02 b balik™®) goriilmiistiir.

Cizelge 4.17. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin ekonomik
degerlendirme parametreleri

Deneme-2 gruplari
Kontrol-1 ~ Kontrol-2 ~ DDGS33  DDGS66 DDGS100
YM (B/kg)* 4,31 4,07 3,96 3,85 3,74
EDO (b/kg)®  4,11+0,10° 3,95+0,18"  3,80+0,09° 3,49+0,10*° 3,51+0,10°
EKI (b balik™)® 0,39+0,02° 0,41+0,03°  0,42+0,02” 0,47+0,03% 0,45+0,02%

Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,05)

Yem maliyeti. Yem maliyetinin hesaplanmasinda kullanilan Kasim 2014 ay1 hammadde fiyatlari: DDGS
0,56 b/kg (250 $, Nova Yem Gida Tar. Urn. Mak. San. Tic. Ltd. Sti. Seyhan, Adana); balik unu 3,81
b/kg (1700$-Karsusan Karadeniz Su Uriinleri Sanayii A.S.); soya kiispesi 1,30 b/kg (580 $); Dolar
kuru: 1$=224%

’Ekonomik déniisiim orani

*Ekonomik karlilik indeksi hesaplanmasinda balik satig fiyat1 7 H/kg olarak alinmistir (Anonim 2015b)

Parametreler
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Sekil 4.11. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusag:
alabaliklarinin deneme sonu yemdeki DDGS
orani ile EDO ve EKI arasindaki iliski

Yemde soya kiispesi yerine kullanilan DDGS’nin EDO {izerinde meydana
getirdigi degisimin yaklasik %83,3’iinii (R?>= 0,833; P= 0,000), EKI iizerinde meydana
getirdigi degisimin ise yaklasik %67,8’ini (R>= 0,678; P= 0,005) acikladig1 tespit
edilmistir (Sekil 4.11). Yemdeki DDGS oran1 ile EDO ve EKI arasinda yapilan kiibik
regresyon model esitliginden yararlanilarak minumum EDO degeri DDGS’nin yemde
%25,47 oraninda, maksimum EKI degeri ise DDGS’nin yemde %18,06 oraninda
kullanilmas: ile elde edilmistir (Sekil 4.11). Yapilan ¢alismalar sonucunda DDGS
hammaddesinin kullanilmasi ile yem maliyetinin azaltilabilecegi bildirilmistir (Webster
vd 1992, Barnes vd (2012b), Deniz vd 2013). Suprayudi vd (2015), yemde soya kiispesi
ve piring unu yerine DDGS kullanilmas1 yem maliyetini bu ¢alismada da oldugu gibi
diislirdiigiinii bildirmislerdir. Robinson ve Li (2008) calismasinda, DDGS protein
kaynaginin bol ve ucuz olmasi nedeni ile kanal yaym baliklar1 yeminde kullanilma
oranini artirdi@in1 bildirmislerdir. Yemde soya kiispesi yerine pamuk tohumu unu ve
DDGS kullanilmas1 ile kanal yayin baligi yem maliyetinin %10-20 oraninda
azalabilecegi de bildirilmistir (Robinson ve Li 2008).
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4.2.5. Visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve karaciger hiicre niikleus
capi

Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu gruplara
ait visserosomatik indeks (VSI), hepatosomatik indeks (HSI) ve karaciger hiicre niikleus
capt (KHNC) degerleri Cizelge 4.18de verilmistir. Gruplarin VSI degerleri %10,77 ile
%11,39 arasinda, HSI degerleri %1,32 ile %1,36 arasinda ve KHNC degerleri ise 5,73
pm ile 6,02 pm arasinda oldugu bulunmustur. Yapilan tek yonlii varyans (Anova)
analizi sonucunda gruplarmm VSI, HSI ve KHCN degerlerinde gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6onemli bir farkliligin olmadigi bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.18. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme
sonu VSI, HSI ve KHNC

Deneme-2 gruplari
Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33  DDGS66 DDGS100
VSI (%) 11,12+0,41 10,77+0,24 11,13+0,16 11,39+0,86 11,16+0,34
HSI (%) 1,36+0,05 1,33+0,07 1,32+0,02 1,35+0,13  1,32+0,16
KHNC (pm)* 6,02+0,14 5,96+0,11 5,92+0,21  5,79+0,14  5,73+0,13

Parametreler

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik yoktur (P>0,05)

HSI: Hepatosomatik indeks, VSI: Visserosomatik indeks, KHNC: Karaciger hiicre niikleus cap1

*Her grup i¢in n=225 (25 6l¢iim x 3 balik x 3 tank)

Bu ¢alismada yemde soya kiispesi yerine DDGS kullaniminm baliklarin HSI
degeri iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18). Bu
calisma sonucuna benzer olarak Rahman vd (2013), kara mercan (Acanthopagrus
schlegeli) baliklar1 yeminde bugday unu ve musir gliiten unu yerine DDGS kullaniminin
HSI iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigimi bildirmislerdir. Schaeffer vd (2009),
yemde soya kiispesi ve musir unu yerine %20 oraninda DDGS kullanilmasi ile
hazirlanan yemlerle beslenen grup baliklarmin HSI degeri ile Kontrol grubu arasinda
onemli bir farkliligin olmadigini saptamislardir. Ancak yemde %30 ve %40 oraninda
DDGS kullanilan grup baliklarmn HSI degerleri diger iki gruba gore énemli derecede
azaldigi Schaeffer vd (2009) tarafindan bildirilmistir. Schaeffer vd (2011)’nin
caligmasinda, yemde %30 oranina kadar DDGS kullanimimin bu c¢alisma sonucuna
benzer olarak HSI degeri iizerine onemli bir etkisi yok iken yemde %40 ve %50
oranminda DDGS kullanildiginda HSI degerinin Kontol grubuna goére arttigmi
bildirmislerdir. Yemde bugday unu ve musir gliiten unu yerine DDGS’nin yemde %24
oramna kadar Kullanildiginda, VSI degerlerinin gruplar arasinda degismedigi rapor
edilmistir (Rahman vd 2013). Schaeffer vd (2011), tatlisu levregi (Perca flavescens)
yeminde soya kiispesi yerine DDGS yemde %50 oranina kadar kullanildiginda bu
calisma sonucuna benzer olarak Kontrol ile DDGS gruplarinin VSI degerleri arasinda
onemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Yemde bugday ve musir gliiten unu
azalmas1 ve DDGS artis1 ile hazirlanan yemlerle beslenen yavru kalkan baliklarinda
(Paralichthys olivaceus) (Rahman vd 2015) HSi ve VSI degerlerinin, mercan
baliklarinda (Pagrus major) (Choi vd 2014a) ise HSI degerlerinin gruplar arasinda bu
caligma sonuglarina benzer olarak degismedigi bildirilmistir.
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KHNC, Ostaszewska vd (2005)’nin bildirdigi iizere hiicrelerin metabolik
aktiviteleri ile iliskilidir. Gokkusagi alabaliklarinda Ostaszewska vd (2005), Yamamoto
vd (2007) ve Atsunari vd (2010) yaptiklar1 ¢alismada en biiyiik KHNC degerinin
Kontrol grubu baliklarinda oldugunu, yemde soya ve tiirevleri igeren diger gruplardaki
farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise KHNC degerlerinin
gruplar arasinda benzer oldugu (Cizelge 4.18), yemdeki bitkisel protein kaynaklarinin
KHNC degerlerini 6nemli derecede etkilemedigi bulunmustur. Ancak yemde bitkisel
protein kaynaklarmin artis1 ile Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010) ¢alisma
sonuglarinda oldugu gibi bir miktar KHNC degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir.
Iwashita vd (2008) calismasinda, soya kiispesi kullanilan yemle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin KHNC degerlerinde Kontrole gore 6nemli derecede azalma oldugunu
bildirirken, yemde soya kiispesine ilaveten soya lesitini veya sigir safra asidi ilave
edilmesi ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarin KHNC degerlerinde bu ¢alisma
sonucunda oldugu gibi gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin olmadigin1 rapor
etmislerdir. lwashita vd (2009), yemde %47,8 oraninda soya kiispesi i¢eren yemlerle
beslenen baliklarin KHNC degerlerinin bu ¢alisma sonuglarina benzer olarak gruplar
arasinda O6nemli derecede degismedigini ifade etmislerdir. Yamamoto vd (2010),
gokkusagi alabaligi yeminde %47,6 oraninda soya kiispesi kullanilmasinin Kontrol
grubuna gore baliklarin KHCN degerlerini bu ¢alisma sonucundan farkli olarak énemli
oranda azalttigini, soya kiispesinin fermantasyon isleminden gegirilmesi sonrasinda
kullanilmast ile beslenen baliklarin KHCN degerlerinin bu ¢alismadaki sonuca benzer
olarak Kontrol ile aralarinda istatiksel olarak Onemli bir farkliligin olmadigin
saptamislardir.

4.2.6. Yasama orani

Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu gruplara
ait yagsama orani degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir. Gruplarin yasama oran1 degerleri
%93,33 - %96,00 arasinda degismistir. Tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda
gruplarin yagsama orani degerleri arasindaki farkliliklarin istatiksel olarak onemli
olmadig1 bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.19. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu
yasama orani degerleri

Deneme-2 gruplari
Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100

Parametre

Yasama

94,67£2,31 96,00+4,00 96,00+4,00 93,33+6,11 94,67+4,62
orani (%)

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farklilik yoktur (P>0,05)

Bu ¢aligma sonucunda yemde soya kiispesi yerine DDGS kullanimi, baliklarin
yasama orani tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 4.19). Bu
sonuca benzer olarak Nil tilapia (Oreochromis niloticus) (Lim vd 2007, Abo-State vd
2009), hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) (Welker vd 2014),
kanal yayin (Ictalurus punctatus) (Lim vd 2009) ve yavru hibrit yaymn (Ictalurus
punctatus x Ictalurus furcatus) (Zhou vd 2010) baliklarinin yasama orani 6zerine yemde
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soya kiispesi ve/veya bitkisel protein kaynaklar1 yerine DDGS protein kaynaginin
kullaniminin baliklarin yasama orani iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi
bildirilmektedir.

4.2.7. Baliklarin kimyasal kompozisyonlari

Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu kimyasal
kompozisyon (nem, ham protein, ham yag ve ham kiil) degerleri Cizelge 4.20’de
verilmistir.

Deneme-2 sonunda gruplarin balik eti kimyasal kompozisyon degerlerinden nem
degeri %70,16 - %70,72 arasinda, ham protein degeri %17,99 - 18,47 arasinda, ham yag
degeri %10,54 - %10,96 arasinda ve ham kiil degeri ise %2,03 - %2,23 arasinda
saptanmistir. Yapilan tek yonlii varyans (Anova) analizi sonucunda, gruplarin balik eti
nem, ham protein, ham yag ve ham kiil degerleri arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir
farkliligin olmadig1 bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.20. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin kimyasal
kompozisyonlari

Deneme-2 gruplari
Kontrol-1 ~ Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100
Nem (%) 70,55+0,39 70,16+0,44 70,32+0,38 70,25+0,16 70,72+0,27
Ham protein (%) 18,15+0,22 17,99+0,20 18,06+0,34 18,31+0,25 18,47+0,30
Ham yag (%) 10,54+0,36 10,61+0,37 10,73+0,34 10,79+0,39 10,96+0,60
Ham kiil (%) 2,03£0,12  2,13+0,07 2,10+0,17  2,21+0,18 2,23+0,15

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
yoktur (P>0,05)
Balik eti ham protein, ham yag ve ham kiil degerleri yas agirlik izerinden verilmistir

Parametreler

Bu ¢aligma sonuglarina benzer olarak Cheng vd (2003) arastirmasinda, yemde
%18,5 oraninda DDGS ve %17,5 oraninda soya kiispesi kullanilmasi ile hazirlanan
deneme yemleriyle gokkusagi alabaliklarinin 49 giin beslenmesi sonrasinda gruplarin
balik eti kimyasal kompozisyon parametrelerinde, gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadigin1 bildirmigslerdir. Cheng ve Hardy (2004b) arastirmasinda, yemde %15
oraninda balik unu, %15 oraninda soya kiispesi ve %15 oraninda DDGS kullanarak
hazirladiklar1 yemlere degisik oranlarda mikrobiyal fitaz ilave etmisler ve baliklar1 bu
yemlerle 10 hafta siireyle beslemislerdir. Deneme sonu gokkusagi alabaliklarinin balik
eti nem (%67,7 - %68,5) ve ham kiil (%2,5 - %2,8) degerleri bu ¢alisma sonuglar ile
benzer iken, ham protein (%15,8 - %16,5) degerleri bu ¢alisma sonuglarindan bir miktar
diisiik, ham yag (%13,9 - 14,5) degerleri ise bu calisma sonuclarindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Robinson ve Li (2008), soya kiispesi i¢eren Kontrole gére soya kiispesi
ve DDGS igeren yemlerle beslenen kanal yayin baliklarina ait birinci deneme sonunda
balik eti ham yag oraninin 6nemli oranda arttigini, ikinci deneme sonunda ise gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigini bildirmislerdir. Bu ¢alisma bulgularinda da
yemde DDGS’nin artis1 Ve soya kiispesinin azalmasi ile balik eti ham yag oraninda artis
goriildiigii (Cizelge 4.20), ancak bu artigin gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli
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olmadigi bulunmustur. Lim vd (2009) calismasinda, soya kiispesi ve muisir igeren
Kontrol yemiyle beslenen baliklara gére DDGS igeren yemlerle beslenen baliklarin
balik eti ham protein ve ham kiil degerlerinde gruplar arasinda istatiksel olarak 6nemli
bir farkliligin goriilmedigini, ancak ham yag oran1 degerlerinde Onemli artis
goriildiigiinii bildirmislerdir. Benzer bir sonugta Rahman vd (2015), yavru kalkan
baliklar1 (Paralichthys olivaceus) yeminde bugday ve misir gliiten unu azalmasi ve
DDGS artisi ile deneme sonu balik eti ham yag oraninin 6nemli oranda artis
gosterdigini  bildirmislerdir. Bu ¢alismada yemde kullanilan DDGS’nin ham yag
iceriginin %12,24 iken soya kiispesinin ham yag igerigi %1,74 oldugu goriilmektedir
(Bkz. Cizelge 3.1). Deneme yemlerinin ham yag orani ise yemdeki DDGS nin artis1 ile
artig1 (Bkz. Cizelge 3.5), deneme sonu balik etindeki istatiksel olarak 6nemli olmayan
ham yag artisinin Robinson ve Li (2008) ¢alismasinda da bildirildigi tizere DDGS’nin
yag igerigine ve yemdeki DDGS’nin artisina bagli oldugu ifade edilmektedir.
DDGS’nin ham yag icerigi (%3 - %15) degisik oranlarda oldugu i¢in yapilan
arastirmalarda, balik eti ham yag orani degerlerinde farkli sonuglarin goriilebilecegi
bildirilmektedir (Lim vd 2009, Li vd 2010, Liu ve Rosentrater 2012). Bu calisma
sonucuna benzer olarak Li vd (2010), yemde %30 oraninda kullanilan DDGS’ye bagl
yemdeki ham yag artisina ragmen balik eti ham yag oranmin gruplar arasinda bu
calisma sonucunda oldugu gibi benzer oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmadaki deneme
yemlerinin ham yag oranlarmin degisken olmasindan farkli olarak Lim vd (2007)’nin
caligmasina ait yemlerin ham yag orani degerlerinin birbirine benzer oldugu, deneme
sonucunda da balik eti ham yag degerleri gruplar arasinda benzer gorildigiinii rapor
etmislerdir.

Lim vd (2007), soya kiispesi ve misir unu yerine DDGS yemde %20 oraninda ve
%40 oraninda lizin ilavesi ile birlikte kullanildiginda Nil tilapia balik eti ham protein,
ham yag ve ham kil degerlerinin bu c¢alisma sonuglarina benzer olarak DDGS
iceriginden etkilenmedigini bildirmislerdir. Li vd (2011b) kanal yayin baliklar1 tizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, yemde %30 oraninda DDGS ve yemde %42 oraninda soya kiispesi
kullanilmasinin gruplarin balik eti kimyasal kompozisyon degerlerinde bu caligma
sonuglarinda oldugu gibi 6nemli bir degisime neden olmadigini bildirmislerdir. Choi vd
(2014a), mercan baliklar1 (Pagrus major) yeminde bugday unu ve misir gluteni yerine
pringten elde edilmis DDGS’nin kullanilmast sonrasinda baliklarin  kimyasal
kompozisyon parametrelerinde gruplar arasinda Onemli bir degisimin olmadigini
bildirmiglerdir. Bu ¢alisma sonucuna benzer olarak Webster vd (2016), yemde %45
oranina kadar balik unu ve soya kiispesi yerine DDGS kullanilan yemlerle beslenen Nil
tilapia baliklarinin deneme sonu balik eti kimyasal kompozisyon parametrelerinde,
deneme gruplar: arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini ifade etmislerdir. Rahman vd
(2015), yavru kalkan baliklari balik eti ham protein, nem ve ham kiil degerleri yemdeki
DDGS artisindan etkilenmedigini bildirmiglerdir. Schaeffer vd (2011), tatlisu levregi
(Perca flavescens) yeminde soya kiispesi yerine DDGS’nin yemde %50 oranina kadar
kullanildiginda bu c¢alisma sonucuna benzer olarak baliklarin ham protein ve ham yag
orani degerlerinde gruplar aras1 dnemli bir farkliligin olmadigini saptamislardir.
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4.2.8. Deneme-2 yemlerinin sindirilebilirlik oranlari

Deneme-2 yemlerinin kuru madde (KMSO), ham protein (HPSO), ham yag
(HYSO) ve enerji (ESO) sindirilebilirlik oran1 degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Deneme yemlerinde soya kiispesi yerine kullanilan DDGS’nin, yemlerin KMSO,
HPSO, HYSO ve ESO iizerine tek yonlii varyans analizi (Anova) sonucunda olumsuz
bir etkisinin olmadig1 goériilmektedir. Deneme yemlerinin KMSO en yiiksek DDGS66
grubunda (%79,28+1,93) bulunurken, bu grubu sirasiyla DDGS100 (%78,07+0,99),
DDGS33 (%78,05+1,20), Konrol-1 (%77,73+2,18) ve Kontrol-2 (%76,48+1.31)
gruplar1 izlemistir. Deneme-2 yemlerinde en iyi HPSO DDGS66 grubunda
(%93,63+0,50) bulunurken, en diisiikk degerler ise Kontrol-2 grubunda (%92,77+0,32)
saptanmistir. En yiiksek HYSO DDGS66 grubunda (%95,98+0,63) bulunurken en
diistik deger Kontrol-2 grubunda (%95,12+0,26) bulunmustur. Gruplarin ESO degerleri
karsilastirildiginda ise en yiiksek ESO DDGS66 grubunda (%91,02+0,92), en diisiik
Kontrol-2 grubunda (%89,66+0,45) tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Deneme-2 yemlerinin kuru madde, ham protein, ham yag ve enerji
sindirilebilirlik degerleri

Deneme-2 gruplari

Parametreler

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100
KMSO (%) 77,73+2.18 76,48+1,31 78,05+1,20 79,28+1,93 78,07+0,99
HPSO (%) 93,19+0,77 92,77+0,32 93,16+0,39 93,63+0,50 93,38+0,20
HYSO (%) 95,42+0,68 95,12+0,26 95,31+0,44 95,98+0,63 95,67+0,34
ESO (%) 89,93+0,95 89,66+0,45 90,33+0,61 91,02+0,92 90,51+0,38

Yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik yoktur (P>0,05)

KMSO: Kuru madde sindirilebilirlik orani, HPSO: Ham protein sindirilebilirlik orani, HYSO:
Ham yag sindirilebilirlik orani, ESO: Enerji sindirilebilirlik orani

Bu calismada Deneme-2 yemleri arasinda KMSO, HPSO, HYSO ve ESO
degerlerindeki farkliliklarin 6nemiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21). Cheng ve
Hardy (2004b), gokkusagi alabaligi yeminde %15 balik unu, %15 soya kiispesi ve %15
DDGS kullanilan yemlere degisik oranlarda mikrobiyal fitaz ilave ederek deneme
yemlerinin besin madde sindirilebilirligini arastirmislardir. Arastirma sonucunda
bulunan HPSO degerlerinin (%88,0 - %91,9) bu c¢alisma sonuglar1 ile benzerlik
gosterirken, HYSO degerlerinin (%78,9 - %88,9) bu c¢alisma sonuglarindan diisiik
oldugu goriilmistir. Rahman vd (2013), siyah mercan (Acanthopagrus schlegeli)
yeminde DDGS’nin bugday unu ve misir gliiten unu yerine kullanilabilirligini
arastirdiklar1 ¢alismada, deneme yemlerinin HPSO %92-94 arasinda, HYSO %97-99
arasinda ve ESO ise %90-92 arasinda oldugunu ve yemde DDGS kullanilmasinin bu
caligma sonuglarinda oldugu gibi sindirilebilirlik oranlari lizerine olumsuz bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir. Yine Rahman vd (2015), pisi balig1 (Paralichthys olivaceus)
yeminde DDGS’nin bugday unu ve musir gliiten unu yerine kullandiklar1 ¢aligsmada,
deneme yemlerinin HPSO %93-94, HYSO %97-99, ESO ise %88-90 arasinda ve
gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. @verland vd (2009),
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Atlantik salmon baliklar1 yeminde %20 oraninda bezelye protein konsantresi
kullanilmasiyla hazirlanan yem ile balik unu Kontrol yeminin HPSO, HYSO ve amino
asit sindirilebilirlik degerleri arasinda istatiksel olarak onemli bir farkliligin olmadigini
bildirmiglerdir. Ayni arastirmacilar bezelye protein konsantresinin sindirilebilik
oraninin, soya kiispesinin sindirilebilirlik oranina goére daha iyi oldugunu rapor
etmislerdir. Bu c¢alismadaki besin madde sindirilebilirlik oranlar1 Kontrol-2 ile
DDGS100 grubu arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farkin olmadigi ancak, yemde
soya kiispesinin olmadigi ve DDGS’nin %30 oraninda kullanildigt DDGS100 yeminin
sindirilebilirlik oranlarinda bir miktar artis oldugu Storebakken vd (2000), Aslaksen vd
(2007) ve @verland vd (2009) ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Bu calismada, yemde soya kiispesinin azalmasi ve DDGS’nin artigiyla yemlerin
HPSO, HYSO ve ESO degerlerinde bir miktar artis goriilmiistiir. Ancak bu artisin
istatiksel olarak onemli olmadigi Cizelge 4.21°de goriilmektedir. Yemde DDGS orani
arttikca ESO degerlerinde istatiksel olarak 6nemli olmayan artigin goriildigii ve bu
artisgin, Qverland vd (2009)’nin de bildirdigi lizere deneme yemlerindeki DDGS
kaynakli ham yag orani artisindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Kontrol-2
grubunun DDGS100 grubuna gore bir miktar besin madde sindirilebilirlik orani
degerlerinin diisiik olmasimin nedeni, soya kiispesinde daha fazla antibesinsel madde
(proteaz inhibitorleri, lektinler, fitik asit, glukozinatlar, saponinler) igerigi nedeni ile
baliklarin bagirsak yapisi lizerinde meydana gelen histomorfolojik bozukluklardan ve
besin aliminin azalmasindan dolayi olabilecegi bildirilmistir (Krogdahl vd 2010).
Salmon baliklarinda proteaz inhibitorii, yemlerin HPSO ve HYSO degerlerinin
azalmasima neden oldugu bildirilmistir (Krogdahl vd 2010). Soya kiispesinde bulunan
saponinler nedeni ile yemlerin besin madde sindirilebilirlik oranlarinin olumsuz
etkilenebilecegi Chikwati vd (2012) tarafindan bildirilmistir. Ayrica yapilan
aragtirmalar sonucunda salmon baliklarinda soya kiispesinin  besin  madde
sindirilebilirlik oranlarinin diisiik oldugu ve bu diisiisiin nedeni olarak, soya kiispesinin
baliklarin bagirsak yapisi lizerine meydana getirdigi olumsuz etkilerden dolay1
olabilecegi diistiniilmektedir (Krogdahl vd 2003, Romarheim vd 2006, Yamamoto vd
2007, ©Overland vd 2009). Salmon baliklarinin (@verland vd 2009) ve gokkusag
alabaliklariin (Romarheim vd 2006) arka bagirsaktaki mukozal ¢ikintilarin azalmasi ile
bagirsak agirligmmin azaldigi, bu durumunda besin madde sindirilebilirlik oranlari
tizerine olumsuz etkisinin oldugu bildirilmistir. Yine Hixson vd (2016), gokkusagi
alabaligi ve salmon baliklart yemlerinde ketencik unu (Camelina sativa) kullanimi
sonucunda, antibesinsel madde icerigi nedeni ile yemlerin besin madde sindirilebilirlik
oranlarinin soya kiispesinde goriildiigii gibi olumsuz etkilendigini bildirmislerdir.
Yamamoto vd (2007), gokkusagi alabaligi yeminde soya kiispesi kullaniminin,
baliklarin karacigerinde safra asidi salgilama isevini olumsuz etkiledigini ve salgilanan
safra asidi miktarinda azalmaya neden oldugunu, yeme ilave edilen sigir safra asitinin
karacigerde salgilanan safra miktarini artirdigini bildirmislerdir. Yemde soya kiispesine
bagl olarak safra asit miktarindaki azalmanin besin madde sindirlebilirlik orani {izerine
olumsuz etkisinin oldugu yapilan ¢alisma sonuglarinda bildirilmektedir (Yamamoto vd
(2007). Bu c¢alisma sonuglarinda da Kontrol-2 ve DDGS33 grubu yemlerinin besin
madde sindirilebilirlik oran1 degerlerinde diger gruplara gore bir miktar diisiisiin oldugu,
bunun nedeni olarak Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriildiigl iizere soya kiispesinin
baliklarin karaciger ve bagirsak yapisi iizerine olumsuz etkisi ve de antibesinsel madde
igerigi nedeni ile olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Krogdahl vd (2003), yemde soya
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kiispesinin artist Atlantik salmon baliklarinin arka bagirsaktaki enzimatik aktiviteyi
azalttigini bildirmislerdir. Ancak levrek baliklari yeminde %30 oraninda DDGS
kullanilmas1 ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarin bagirsak igeriginde proteaz,
lipaz ve amilaz enzim aktivitelerinin Kontrol grubu ile benzer oldugu bildirilmistir
(Magalhdes vd 2015). Bitkisel protein kaynaklarma fermantasyon islemi
uygulanmasinin sindirilebilirligi arttirdigi bildirilmistir (Zhou vd 2010). Bu g¢alismada
DDGS’nin fermantasyon isleminden gegmesinin besin madde sindirilebilirlik oranlari
izerine olumlu etkisinin oldugu diisiiniilmektedir

4.2.9. Baliklarin karaciger histolojisi

Soya kiispesi yerine farkli oranlarda DDGS igeren Deneme-2 yemleriyle 84 giin
beslenen gokkusagi alabaliklarindan deneme sonu alinan karaciger dokularina ait
histolojik goriintiiler Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.18’de goriildiigli lizere yemde bitkisel protein kaynagi kullanimina
bagli olarak baliklarin hepetosit hiicre niikleus capi1 degerlerinde bir miktar azalma
oldugu, ancak bu azalmanin istatistiksel olarak Onemli olmadigi tespit edilmistir
(P>0,05). Kontol-1 grubu baliklarin karaciger histomorfolojisinin normal goriiniimde ve
hepatosit hiicre niikleuslarinin merkezi konumda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12).
Diger deneme gruplara ait baliklarinin karaciger hiicre sitoplazmasindaki vakuollerde
artigin oldugu tespit edilmistir. Ayrica Kontrol-1 haricindeki diger gruplarin hepatosit
hiicre niikleuslarin bazilarinin merkezi konumda olmadigi goriilmektedir.

Baliklarda karaciger, diyetteki besin maddelerinin biiylime ve gelisme
tizerindeki etkilerini ve baligin saglikli bir sekilde beslendigini gdsteren en Onemli
organlardan birisidir (Yildiz ve Sener, 2003). Ayrica karaciger, baligin beslenme ile
ilgili durumuna ve yem kalitesine karsi olduk¢a hassas bir organ olup yemdeki
sindirilebilir karbonhidrat miktarindan etkilenebilmektedir (Kaushik vd 1989, Escaffre
vd 2007, Lopez vd 2015). Yamamoto vd (2007), soya proteini iceren gokkusagi
alabalig1 yemine inekten elde edilen safra asidi ilavesi ile baliklarin biiyiimesinde, ham
yag sindirilebilirlik oranlarinda, karaciger ve bagirsak histomorfolojisinde iyilesme
oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada Kontrol-1 grubuna gore diger gruplarin karaciger
hiicrelerinde goriilen degisiklikler biiyiik o6l¢iide, bitkisel protein kaynaklarinin
bagirsakta ~ meydana  getirdigi  fizyolojik  degisikliklerden = kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.12. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger histolojik
goriintiileri. H&E, 20x
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Bu c¢alismada Kontrol-1 grubunda normal hiicre gorinimii, diger deneme
gruplara ait baliklarinin karaciger hiicre sitoplazmasindaki vakuollerin arttigi ve bazi
hiicre ¢ekirdeklerinin merkezi konumda olmadigr sonucu Sealey vd (2009), Lopez vd
(2015)’nin ¢alismasindaki bulgularla benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada Kontrol-1
grubu bulgularinin, Ostaszewska vd (2005) calismasindaki Kontrol grubu ile benzer
goriinimde oldugu anlagilmaktadir.

Bu c¢alismada yemden en fazla olumsuz etkilenen Kontrol-2 grubu baliklarina ait
karaciger hiicreleri oldugu, yemde DDGS artisinda Kontrol-2’de  goriilen
olumsuzluklarmn bir miktar azaldigi goriillmektedir. Yine benzer sekilde Ostaszewska vd
(2005) galismasinda yemde soya tiirevlerinin kullanilmasi bu ¢alisma sonucuna benzer
olarak karaciger hiicre sitoplazmasindaki vakuollerin arttisina ve bazi hiicre
cekirdeklerinin yer degistirmesine neden oldugu bildirilmistir. Yamamoto vd (2010),
soya kiispesinin yemde kullanilmadan 6nce fermantasyon isleminden gegmesi, meydana
gelen histomorfolojik olumsuzluklarin azalmasinda etkili oldugunu bildirmiglerdir.
Yemde DDGS artis1 ile Kontrol-2’deki histomorfolojik olumsuzluklarin azalmasinda
Yamamoto vd (2010) bildirdigi {izere fermantasyon isleminin biiyiikk 6nemi oldugu
anlasilmaktadir. Bu g¢alisma sonucundan farkli olarak Iwashita vd (2008) yaptiklart
calismada, soya kiispesi kullanilan yeme ilave edilen soya lesitini baliklarin karaciger
histomorfolojisinde Kontrol ile benzer bir etkiye neden oldugunu, soya kiispesi
kullanilan yemin neden oldugu histomorfolojik bozukluklarin azalmasinda yeme ilave
edilen soya lesitinin etkili oldugunu bildirmislerdir.

4.1.10. Baliklarin bagirsak histolojisi

Soya kiispesi yerine farkli oranlarda DDGS kullanilan Deneme-2 yemleriyle
beslenen gokkusagi alabaliklarindan deneme sonu alinan arka bagirsak dokularina
yapilan histolojik analiz islemi sonrasinda elde edilen villuslara ait goriintiiler Sekil
4.13°te ve bagirsak duvarina ait goriintiiler ise Sekil 4.14’te verilmistir. Lamina propria
genisligi, submukoza tabaka kalinligi, stratum kompaktum kalinligi ve muskiiler tabaka
kalinlig1 histomorfometrik 6l¢tiim degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin deneme sonu
bagirsak histomorfometrik 6l¢iim degerleri

Deneme-2 gruplart
Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100

Parametreler

LP (um) 14,12+4.57°  19,93+5,50° 18,8144,99°  16,96+5,10°  16,23+5,36"
SB (um) 14,30+3,98"°  18,55+6,16" 17,89+5,15° 15,46+4,67°  15,27+4,78?
SC (um) 9,46+2,49° 10,69+2,69" 10,43+2,43°  10,21+2,41®  10,02+3,20®
ML (um)  99,75+16,93* 139,11+35,17°  127,96+21,72° 111,15+33,89° 106,35+24,27%

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,05)

Her grup i¢in n=90 (10 6l¢iim x 3 balik x 3 tank)

LP: Lamina propia genisligi, SB: Submukoza tabaka kalinligi, SC: Stratum kompaktum kalnligi, ML:
Muskiiler tabaka kalinligt
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Deneme-2 baliklarina yapilan histolojik analiz sonuglarinda Kontrol-1 grubu
baliklarina ait villus histomorfolojisinin Deneme-1’deki Kontol grubunda oldugu gibi
bu denemede de normal yapida oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14). Soya
kiispesinin yemde %16,17 oraninda kullanildigi ve DDGS protein kaynaginin
kullanilmadigi yemlerle beslenen Kontrol-2 grubu baliklarin villus yapisinda bir takim
histomorfolojik anormalliklerin ve inflamasyon oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde
DDGS33 grubunda da bir miktar histomorfolojik anormalliklerin oldugu gortilmektedir.
DDGS66 ve DDGS100 gruplarina ait gorintiilerde ise Kontrol-2’de ve DDGS33
gruplarinda oldugu gibi belirgin bir histomorfolojik bozuklugun ve inflamasyon
goriintiisiiniin olmadig1 goriilmektedir. Ancak DDGS66 ve DDGS100 gruplarinda,
Kontrol-1 grubuna goére bir miktar villus yapisinda bozulma saptanmustir (Sekil 4.13).
Kontrol-2, DDGS33 ve DDGS100 gruplarina ait baliklarin bagirsak stratum granulosum
yapisinda mast hiicre sayisinin arttig1 da goriilmektedir. Bu sonuca benzer olarak Uran
vd (2008) ve Sealey vd (2009) calismalarinda, yemde soya kiispesi kullaniminin mast
hiicre sayisinin artigina neden oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada Kontol-2 grubu
submukoza ve lamina propriada goriilen I6kosit hiicre infiltrasyonuna benzer bir
bulguda Sealey vd (2009) ¢alismasinda gokkusagi alabaligi yeminde %43 oraninda
soya kiispesi kullanimi1 sonrasinda goriildiigiinii bildirmislerdir.

Cizelge 4.22°de verilen histomorfometrik 6l¢im sonuglarinda gruplar arasi
lamina propria genisligi incelendiginde, Kontrol-1 gurubunda 14,12 pum, Kontrol-2
grubunda 19,93 um, DDGS33 grubunda 18,81 pm, DDGS66 grubunda 16,96 pm ve
DDGS100 grubunda ise 16,23 pum olarak tespit edilmistir. Gruplar arasi lamina propria
genigligindeki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0,05). Yemde kullanilan
bitkisel protein kaynaklarina bagli olarak lamina propria genisliginde istatiksel olarak
onemli oranda bir artis oldugu, yemde sadece balik unu kullanilan Kontrol-1 grubu
baliklarinin villus lamina propria genisliginin normal oldugu tespit edilmistir. Deneme-
1’deki Kontrol ve DDGS100 grubu baliklarina ait lamina propria genisligi degerleri
Deneme-2’deki Kontrol-1 ve DDGS100 gruplarina ait degerlere benzer oldugu
goriilmiistiir. Deneme-2’deki baliklara ait villus lamina propria genisliginin, yemde soya
kiispesi orani yiiksek olan yemlerle beslenen grup baliklarinda, DDGS igeren yemlerle
beslenen baliklara gore istatistiksel olarak daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Submukoza ve stratum kompaktum kalinliklarina bakildiginda Kontrol-1, DDGS66 ve
DDGS100 gruplarinda benzer oldugu, Kontrol-2 ve DDGS33 gruplarinda diger ii¢
gruba gore onemli derecede kalinlasma oldugu saptanmistir (Cizelge 4.22 ve Sekil
4.13). Muskiiler tabaka kalinliginda gruplar arasinda farkliliklar istatiksel olarak 6nemli
iken (P<0,05) Kontrol-1 ile DDGS100 gruplari arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
(P>0,05) oldugu, ancak bu iki grubun Kontrol-2 ve DDGS33 ile aralarindaki
farkliliklarin ise istatiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).

Deneme-2 sonunda baliklarin arka bagirsak iizerinde yapilan histolojik analiz ve
histomorfometrik 6l¢iim sonrasinda yemde protein kaynagi olarak sadece balik unu
iceren Kontrol-1 grubu lamina propria genisligine gore bitkisel protein kaynagi (soya
kiispesi ve DDGS) igeren diger deneme gruplarma ait lamina propria genisliginde
onemli derecede artis oldugu tespit edilmistir. Yemde soya kiispesinin artis1 ile lamina
propria genisligi diger gruplara gore istatiksel olarak Onemli oranda arttigi, yemde
DDGS artisinda ise Kontrol-2 ve DDGS33 gruplarina gore lamina propria genisliginin
onemli derecede azaldig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin arka
bagirsaktaki villuslara ait histolojik goriintiiler. H&E, 40x

122



BULGULAR VE TARTISMA Baki AYDIN

Bu verilerden anlasilacag: iizere gokkusagi alabaligi yeminde DDDG kullanimi
lamina propria genisligini artirdigini, soya kiispesi kullanimmin DDGS’ye gore bu
artista daha etkin oldugu tespit edilmistir. Bu calismada kullanilan bitkisel protein
kaynaklarinin lamina propria genisligi ilizerine meydana getirdigi olumsuz sonuca
benzer olarak Uran vd (2008), Penn vd (2011) ve Ye vd (2016) bulgularinda yemdeki
bitkisel protein kaynagi kullanimina bagli olarak baliklarin bagirsak villus lamina
propria genisliginin Onemli oranda arttigimi bildirmislerdir. Bu ¢alismadaki
sonuglarindan farkli olarak, gokkusagi alabalig1 yeminde alkol ile ektrakte edilmis soya
protein konsantresinin kullaniminin villus lamina propria genisligi lizerine énemli bir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Escaffre vd 2007).

Submukoza, stratum kompaktum ve muskiiler tabaka kalinliklarina bakildiginda
Kontrol-1 grubuna goére diger gruplarda bir artis gorildiigi tespit edilmistir. Bu artis
soya kiispesinin yemde artis1 ile onemli derecede arttigi goriilmektedir. Deneme-2
gruplar arasinda en fazla histomorfolojik bozuklugun en yiiksek oranda (yemde %16,2
oraninda) soya kiispesi igeren Kontrol-2 grubu baliklarinda goriildigi tespit edilmistir.
Bitkisel protein kaynagi igermeyen Kontrol-1 grubu baliklarima ait bagirsak
histomorfolojisinin normal goériiniimde oldugu diger deneme gruplarinda ise Kontrol-
1’e gore bagirsak histomorfolojisinde bir takim olumsuz degisikliklerin oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Cizelge 4.22). Soya kiispesi i¢eren yemlerle beslenen
Kontrol-2, DDGS33 ve DDGS66 grup baliklara ait histomorfometrik 6lgiim sonuglari
Kontrol-1’e gore 6nemli derecede etkilenirken bitkisel protein kaynagi olarak sadece
DDGS igeren DDGS100 grubu baliklarina ait dl¢lim sonuglari villus lamina propria
hari¢ diger parametrelerde Kontrol-1 ile benzer oldugu saptanmistir. Daha Onceki
yapilan ¢alismalarda yemde soya kiispesi kullaniminin baliklarin bagirsak yapisi tizerine
olumsuz etkileri; villus uzunlugunun kisalmasi, lamina proprianin genislemesi,
besinlerin emiliminin gergeklestigi enterosit hiicrelerindeki absorbtif 6zellikteki
supraniiklear vakuol yapilarinda azalma goriilmesi, lamina propriada l0kosit hiicre
inflamasyonu gibi histomorfolojik olusumlar icermektedir (Buttle vd 2001, Heikkinen
vd 2006, Uran vd 2008, Merrifield vd 2009, Uran vd 2009, Yamamoto vd 2010,
Bansemer vd 2015). Kontrol-2 grubu baliklarinin bagirsak histomorfolojisinin diger
gruplara gore daha fazla olumsuz etkilenmesinin nedeni olarak, soya kiispesinde
bulunan antibesinsel maddelerin varligi oldugu yapilan ¢alismalarin sonuglarinda
bildirilmektedir (Ostaszewska vd 2005, Heikkinen vd 2006, Yamamoto vd 2007,
Romarheim vd 2008a, Iwashita vd 2009, Bonaldo vd 2011, Krogdahl vd 2010, Venold
vd 2012, Navarrete vd 2013, Ferrara vd 2015). Bu tespit, Buttle vd (2001)’nin
caligmalarinda balik unu bazli yeme soya lektini ilave edilerek hazirlanan yemlerin
Atlantik salmon baliklarinin arka bagirsak submukozasinda, lamina propriada ve villus
yapisinda inflamasyona neden oldugunun bildirilmesi ile desteklenmektedir Gokkusagi
alabaligi yeminde Heikkinen vd (2006)’nin ¢aligmasinda %45 oraninda, Yamamoto vd
(2010)’nin c¢alismasinda ise yemde %47,6 oraninda soya kiispesi kullanildiginda
baliklarin bagirsak histomorfolojisinde goriilen bir takim olumsuz bulgularin daha
onceki ve bu ¢alismadaki bulgularla benzer oldugu anlagilmistir. Navarrete vd (2013)
yaptiklart ¢aligmada, soya kiispesinin Atlantik salmon baliklar1 yeminde %37,8
oraninda kullanilmasi sonucunda baliklarinin bagirsak yapisinda inflamasyon goriintimii
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Romarheim vd (2011), soya kiispesinin yemde
kullaniminda salmon baliklarinin arka bagirsak yapisinda inflamasyon neden oldugu,
Krogdahl vd (2010) ise villus boyunda kisalmaya ve lamina propriada inflamasyona
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neden oldugunu, balikk unu ile beslenen baliklarda bu bozukluklarin goriilmedigini
bildirmislerdir. Yemde soya kiispesi kullanimmna bagli olarak baliklarin bagirsak
yapisinda meydana gelen olumsuz degisimlerin nedenlerinin daha kesin olarak agikliga
kavusturulmadig1 ancak soya kiispesinde bulunan proteaz inhibitorleri, lektinler, protein
antijenleri, fenolik maddeler, oligosakkaritler (Yaklasik %30’u sindirilemeyen
karbonhidratlar), fitik asit, saponinler gibi antibesinsel maddelerin biiyiik rol oynadigi
bildirilmektedir (Francis vd 2001, Ostaszewska vd 2005, Krogdahl vd 2010, Bakke
2011). Calismalar arasinda baliklarin bagirsak yapist lizerinde soya kiispesinin degisik
seviyelerde etki ve infalamasyona neden olmasi; soya kiispesinin yemdeki kullanim
orani, balik tiirii, baliklarin genetik olarak farkli olmasi, ebeveyn baliklarin tiikettigi
besinlerin farkli olmasi, soya kiispesinin antibesinsel madde igeriklerinin farkli olmasi,
yem igeriklerinin farkli olmasi ve su sicaklifi gibi nedenlerden dolay1 olabilecegi
bildirilmektedir (Romarheim vd 2008a, Uran vd 2008, @verland vd 2009). Uran vd
(2008) arastirmalarinda, soya kiispesinin yemde kullanilmasina bagli bagirsak yapsisi
iizerinde villuslara ait hiicrelerdeki inflamasyon seviyesinde su sicakliginin artmasi
nedeni ile artts meydana geldigi, enterosit hiicrelerdeki absorbtif o&zellikteki
supraniiklear vakuol yapilarinda azalma ve goblet hiicre sayisinda artig goriildiigiinii
bildirmislerdir. Krogdahl vd (2003), yemde kullanilan soya kiispesi, Atlantik salmon
baliklarinin arka bagirsak enzim aktivitesini azalttigin1 bildirmislerdir. Enzim
aktivitesinin soya kiispesine bagli azalmasi ve su sicakligindan dolay1r metabolik
aktivitenin artmasi sonucu baliklarin bagirsak yapisinda goriilen olumsuz etkilerin daha
da arttig1 bildirilmistir. Bu ¢aligmada da deneme suyu sicakliginin 14,6 °C ile 17,7 °C
arasinda olmasi, Uran vd (2008)’nin bildirdigi iizere soya kiispesinin veya bitkisel bir
protein kaynagi olan DDGS’nin olumsuz etkisini artirmis olabilir. Romarheim vd
(2008a) tarafindan gokkusagi alabaliklarinda soya kiispesinin bagirsak yapsisi tizerine
meydana getirdigi inflamasyonun, Atlantik salmon baliklarima goére daha yavas
gergeklestigi bildirilmektedir. Bu ¢alismada gokkusagi alabaliklarinin arka bagirsak
histomorfolojisinde tespit edilen soya kiispesinin olumsuz etkisi Heikkinen vd (2006),
Romarheim vd (2008a), Iwashita vd (2009), Krogdahl vd (2010), Venold vd (2012),
Navarrete vd (2013), Ferrara vd (2015) ve Ye vd (2016)’nin bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Soya kiispesinin ve diger bitkisel protein kaynaklarinin gokkusagi
alabaliklarinin  (Oncorhynchus mykiss) (Buttle vd 2001, Ostaszewska vd 2005,
Romarheim vd 2006, Romarheim vd 2008a, Iwashita vd 2008, Merrifield vd 20009,
Iwashita vd 2009, Sealey vd 2009, Venold vd 2012) ve salmon baliklariin (Bakke-
McKellep vd 2000, Krogdahl vd 2003, Refstie vd 2005, Penn vd 2011) yemlerinde
kullanilmas: sonrasinda baliklarin bagirsak yapisi iizerine olumsuz etkilerinin oldugu
arastirma bulgularinda bildirilmektedir. Daha 6nceki yapilan ¢aligsmalarda ve bu ¢alisma
sonuglarinda elde edilen veriler 15181inda yemde soya kiispesinin kullanilmasi sonrasinda
bazi balik tiirlerinin bagirsak histomorfolojisi lizerinde olumsuz etkilerin meydana
geldigi aciktir. Yamamoto vd (2010)’nin c¢alismasinda fermantasyon isleminden
gecirilmis soya kiispesinin gokkusagi alabaligi yeminde kullanilmasi sonrasindaki
baliklarin  bagirsak histomorfolojisinde goriilen olumsuzluklarin azalmasi, bu
caligmadaki yemde DDGS artis1 ile goriilen iyilesmeye benzer oldugu tespit edilmistir.
Buradan bitkisel protein kaynagina yemde kullanilmadan once fermantasyon islemi
uygulanmasi, baliklarin bagirsak histomorfolojisi iizerinde meydana gelebilecek
olumsuz etkilerin azaltilmasinda 6nemli etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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0
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Sekil 4.14. Deneme-2 yemleriyle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
arka bagirsak duvarina ait histolojik gortintiiler. H&E, 40x

Ip: lamina propria, sm: submukoza, sc: stratum kompaktum,
mm: muskularis mukoza, s: seroza
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Biitiin bu sonucglarin aksine yapilan bazi caligmalarda ise bitkisel protein
kaynaklar1 kullaniminin bazi balik tiirlerinin bagirsak histomorfolojisi lizerine olumsuz
anlamda 6nemli bir etkisinin olmadig bildirilmistir. Yemde soya kiispesi kullaniminin
Atlantik halibut (Hippoglossus hippoglossus) (Grisdale-Helland vd 2002), kanal yayini
(Ictalurus punctatus) (Evans vd 2005), dil balig1 (Solea aegyptiaca) (Bonaldo vd 2006),
levrek (Dicentrarchus labrax) (Bonaldo vd 2008), Atlantik kod (Gadus morhua)
(Colburn vd 2012) gibi baliklarin bagirsak yapisi iizerine énemli oranda inflamasyona
neden olmadig: bildirilmistir. Soya kiispesinin yemde %?22,3 oraninda kullanilmasi ile
hazirlanan yemlerle 77 giin beslenen kalkan (Psetta maxima) baliklarinin bagirsak
histomorfolojisi iizerine yemde kullanilan soya kiispesinin olumsuz bir etkisinin
goriilmedigi bildirilmistir (Bonaldo vd 2011). Yapilan bir arastirmada tam yagli soya
ununun ve soya kiispesinin yemlerdeki kullanimi sonucunda baliklarin bagirsak villus
yapisinda inflamasyona neden oldugu, alkol ile ekstrakte edilerek elde edilen soya
kiispesi kullaniminda ise villus yapisinda morfolojik bir olumsuzlugun gézlenmedigi
bildirilmistir (Couto vd 2015).

Couto vd (2015)’nin bulgularina benzer olarak, Escaffre vd (2007)
caligmalarinda alkol ile ektrakte edilmis soya protein konsantresinin gokkusagi alabaligi
yeminde kullanilmasi sonrasinda baliklarin bagirsak yapisi {lizerine 6nemli derecede
olumsuz bir etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Yamamoto vd (2007), Iwashita vd
(2008) ve Yamamoto vd (2010) yaptiklari ¢alisma sonuglarinda, soya kiispesi kullanilan
yemle beslenen gokkusagi alabaliklarinin bagirsak histomorfolojisine gore, soya
kiispesine ilaveten yeme soya lesitini veya sigir safra asidi ilave edilmesi ile hazirlanan
yemlerle beslenen baliklarin bagirsak histomorfolojisinde daha az olumsuz etkilerinin
goriildigi bildirilmistir. Venold vd (2012), yemde balik unu %0 oraninda, arpa unu
%20,5 oraninda, misir gliiteni %34,6 oraninda ve soya kiispesi ise %19 oraninda
gokkusagi alabaliginin se¢ilmis olanlarinda (SE: Jenerasyonu degisik olan 8 farkli balik
grubundan secilen ve tamamen bitkisel protein kaynaklari iceren yemlerle 4 jenerasyon
beslenen bu baliklarin igerisinden 1yi biiyliyen bireylerin secilmesi ve bu baliklardan
elde edilen yavru baliklar) kullanilmas1 sonucunda, baliklarin bagirsak yapisi lizerine
onemli derecede olumsuz bir etkisinin olmadigi ve soya kiispesine karsi toleransin
arttigini, ancak secilme iglemi uygulanmayan alabaliklarda ise soya kiispesine bagli
olumsuz etkilerin goriildiigiinii bildirmiglerdir. Yapilan bazi arastirmalarda da soya
kiispesi iceren yeme maya veya laktik asit bakterilerinin ilave edilmesinin, soya
kiispesinin (yemde %?20) gokkusagi alabaligi bagirsak yapist iizerinde neden oldugu
inflamasyonu azalttigi ve baliklarin biiylimesini arttridigi (Sealey vd 2009), bazi
caligmalarda ise bagirsaktaki inflamasyon {izerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 (Navarrete vd 2013) bildirilmektedir. Bu ¢alismada deneme yemlerinde soya
kiispesinin azalmas1 ve maya ile fermantasyon islemi sonucunda elde edilen DDGS
protein kaynaginin artisiyla, baliklarin bagirsak histomorfolojik fotograflarindaki ve
Olciimlerinde goriilen olumsuz bulgularin ve inflamasyonun azaldig: tespit edilmistir.
Bu histolojik sonuglar, soya kiispesinin yemde azalmasi ile baliklarin agirlik kazancinin
ve yem degerlendirme oranlarinin iyilesmesi ile desteklenmektedir. Bu calismada
gokkusagi alabaligr yeminde soya kiispesi kullanimi ile bagirsak yapisi lizerine dnemli
derecede olumsuz etki goriiliirken yapilan bazi arastirmalarda DDGS100 grubu
sonuglarina benzer olarak daha az olumsuz etkilerin goriildigi arastirmalarda
mevcuttur. Gverland vd (2009) ve Penn vd (2011) calismalarinda, bezelye protein
konsantresinin salmon baliklar1 yeminde kullanimi sonucunda baliklarin arka bagirsak
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yapisinda lamina proprianin genislemesi, vilus boyunun azalmasi gibi bir takim
olumsuzluklarin goriilmesine ragmen soya kiispesi kullaniminda goriilen hiicre
infiltrasyonu gibi etkilerin goriilmedigini bildirmislerdir. Gokkusagi alabaliklar
(Romarheim vd 2006) ve Salmon baliklar1 (@verland vd 2009) yeminde bitkisel protein
kaynaklar1 kullanimi sonucunda baliklarin arka bagirsaktaki mukozal ¢ikintilarin
azaldig1r ve bu nedenle bagirsak agirliginda azalma meydana geldigini saptamislardir.
Navarrete vd (2012), bitkisel protein karisimi (yemde %13,0 musir, %6,0 aygicegi
kiispesi, %6,2 soya kiispesi) iceren yemlerle iki ay beslenen gokkusagi alabaliklarinin
bagirsak morfolojisi 1iizerinde herhangi bir inflamasyona rastlanmadigini rapor
etmiglerdir. Li vd (2011b) kanal yayin baliklar1 iizerinde yaptiklari ¢alismada, %42
oraninda soya kiispesi bulunan yeme %1 ve %2 oraninda bira mayasi ilave edilmesi
sonucunda baliklarin biiylime ve yem degerlendirme parametrelerinin iyilestigini, bu
iyilesmeninde mayada bulunan %3 civarinda niikleotitlerin bagirsak villus yapisi
tizerine olan olumlu etkisinden dolay1 olabilecegini bildirmislerdir.

Sonug olarak gokkusagi alabaligi yeminde soya kiispesi yerine DDGS
kullaniminin baliklarin arka bagirsak histomorfolojisi {izerine olumsuz bir etkisinin
olmadig1 saptanmistir. Soya kiispesinin daha fazla bulundugu yemlerle beslenen
baliklarin bagirsak histomorfolojisinde goriilen olumsuz bulgularin DDGS igeren
yemlerle beslenen baliklarda azaldig: tespit edilmistir.
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5. SONUC

Bu ¢alismanin Deneme-1 boliimii sonunda, balik unu yerine etanol endiistrisi
yan iriinii olan DDGS’nin biiylime, yem degerlerlendirme parametreleri, besin madde
sindirililebilirlik oranlar1 tizerine olumsuz bir etkisi olmadan gokkusagi alabaligi
yeminde %30 oraninda kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Yapilan histolojik
analizler sonucunda yemde %30 oranina kadar DDGS kullaniminin karaciger ve arka
bagirsak iizerine 6nemli bir histopatalojik etkiye neden olmadigi saptanmistir. Yemde
DDGS’nin artig1 ile yem maliyeti ve diger ekonomik parametrelerin 6nemli derecede
azaldig saptanmistir. Deneme-2 sonucunda, soya kiispesinin tamami yerine DDGS’nin
kullanilabilecegi, ancak en iyi canli agirlik artisinin yemdeki soya kiispesinin %66°s1
oraninda DDGS kullanilan yemlerle beslenen deneme grubu baliklarda goriildiigi tespit
edilmistir. Deneme-2’de soya kiispesi yerine DDGS’nin biiyiime, yem degerlendirme ve
besin madde sindirilebilirligi agisindan rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Yemde soya kiispesinin azalmasi1 ve DDGS’nin artig1 ile yem maliyetinin Deneme-1’de
oldugu gibi azaldigi, diger ekonomik parametrelerinde uygun oldugu sonucuna
varilmigtir. Balik saglifi agisindan soya kiispesine gére DDGS kullanimi baliklarin
karaciger ve bagirsak dokusu iizerine daha az olumsuz etkisinin oldugu belirlenmistir.
Yapilan bu calisma sonuglart ile bir¢cok arastirmanin sonuglarinin uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Ayrica DDGS’nin fosfor igerigi balik unu ile Karsilastirildiginda diisiik
oldugu, yemdeki DDGS’nin artig1 ile ¢evreye birakilan fosfor miktarinin azalmasiyla
stirdiiriilebilir bir yetistiricilik agisindan da 6nemli oldugu yapilan ¢aligmalar sonucunda
bildirilmektedir. Bu c¢alisma ile DDGS’nin fiyatinin balik unu, soya kiispesi ve diger
protein kaynaklarina gére uygun olmasi ve daha diisiik oranda antibesinsel madde
icerigi nedeni ile iilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaligi yeminde
basaril1 bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Sonu¢ olarak, DDGS’nin balik unu yerine yemde %30 oraninda ve soya
kiispesinin %66’s1 oraninda yem hammaddesi olarak kullanilabilecegini dnermekteyiz.
Ileriki galigmalarda deneme yemlerinin formiilasyonlar1 hazirlanirken yemde kullanilan
balik unu miktari, ticari yemlerde kullanilan oranlara yakin degerler tercih edilebilir.
Ayrica 100 g iizerindeki gokkusagi alabaliklarinda DDGS’nin kulllanilabilirliginin
arastirllmasinin, stirdiirtilebilir bir yetistiriciligin yapilabilmesine katki saglayacagi
kanisinday1z.
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