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ÖZET 

 

GÖKKUġAĞI ALABALIĞI (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) YAVRU 

YEMĠNDE KURUTULMUġ DAMITMA KALINTILARI VE ÇÖZÜNÜR 

MADDELERĠ (DDGS) KULLANMA OLANAKLARININ ARAġTIRILMASI 

 

Baki AYDIN 

 

Doktora Tezi, Su Ürünleri Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Erkan GÜMÜġ 

Kasım 2016, 156 sayfa 

 

Bu çalıĢmada, gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yavru yeminde etanol 

endüstrisi yan ürünü olan kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddelerinin 

(DDGS) balık unu ve soya küspesi yerine kullanılabilirliğinin araĢtırılması amacıyla iki 

ayrı besleme denemesi yürütülmüĢtür. AraĢtırma kapsamında büyüme, yem 

değerlendirme, ekonomik değerlendirme, balık eti kimyasal kompozisyonu, deneme 

yemlerinin besin madde sindirilebilirlik oranları, deneme balıklarının karaciğer ve 

bağırsak histolojileri araĢtırılmıĢtır. 

 

Birinci denemede, balık unu yerine DDGS yemde %0, %10, %20 ve %30 

oranında (Kontrol, DDGS10, DDGS20 ve DDGS30) kullanılarak protein (%45,47 ham 

protein) ve enerji (sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) değerleri eĢit dört farklı deneme 

yemi hazırlanmıĢtır.  Hazırlanan deneme yemleriyle baĢlangıç ağırlığı 19,88 g olan 

gökkuĢağı alabalığı yavruları 84 gün süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda en yüksek 

canlı ağırlık artıĢı, yüzde canlı ağırlık artıĢı, spesifik büyüme oranı ve termal büyüme 

katsayısı değerleri DDGS30 grubunda bulunmuĢtur. Yem değerlendirme ve protein 

etkinlik oranı değerleri deneme grupları arasında benzer iken yem tüketimi değerleri 

DDGS30 grubunda yüksek olduğu, diğer gruplar arasında ise önemli bir farklılığın 

olmadığı görülmüĢtür. Yemde DDGS artıĢına bağlı olarak yem maliyeti önemli oranda 

düĢmektedir. Ekonomik dönüĢüm oranı yemdeki DDGS artıĢına bağlı olarak azalırken, 

ekonomik karlılık indeksi artmakta olup gruplar arası bu azalıĢ ve artıĢlar istatiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). Gruplar arası deneme yemlerinin besin madde 

sindirilebilirlik oranı ve balık eti kimyasal kompozisyonu değerleri arasındaki 

farklılıklar önemsizdir. Histolojik analizler sonucunda gruplar arası karaciğer hücre 

nükleus çapında önemli bir farklılığın olmadığı, ancak DDGS20 ve DDGS30 grubu 

balıkların hepatosit hücre sitoplazmasındaki vakuollerde bir miktar artıĢın olduğu ve 

bazı hepatosit hücre nükleuslarının merkezi konumda olmadığı görülmüĢtür. Yapılan 

histomorfometrik ölçümler sonucunda yemde kulllanılan DDGS, balıkların arka 

bağırsak villus yüksekliği, villus alanı, villus geniĢliği, submukoza, stratum kompaktum 

ve musküler tabaka kalınlıkları üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı ancak, villus 

lamina proprianın önemli oranda geniĢlemesine (P<0,05) neden olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Ġkinci denemede ise, yemde soya küspesi yerine DDGS kullanımının balıklar 

üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Deneme-2’de protein kaynağı olarak sadece balık unu 

içeren Kontrol-1 yemi, balık unu ve soya küspesi içeren Kontrol-2 yemi olmak üzere iki 

farklı kontrol yemi hazırlanmıĢtır. Diğer deneme yemleri, Kontrol-2 yeminde soya 
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küspesinin %0’ı, %33’ü, %66’sı ve %100’ü yerine DDGS kullanılarak protein (%45,47 

ham protein) ve enerji (4164 kcal/kg sindirilebilir enerji) değerleri eĢit olmak üzere 

toplam beĢ farklı yem (Kontrol-1, Kontrol-2, DDGS33, DDGS66 ve DDGS100) 

hazırlanmıĢtır. BaĢlangıç ağırlığı 20,46 g olan gökkuĢağı alabalığı yavruları 84 gün 

süreyle bu yemlerle beslenmiĢtir. Deneme sonunda en iyi canlı ağırlık artıĢı, spesifik 

büyüme oranı, termal büyüme katsayısı, yem değerlendirme oranı, protein etkinlik oranı 

DDGS66 yemi ile beslenen deneme grubunda görülmüĢtür. Guruplar arası yaĢama 

oranı, kondüsyon faktörü, hepatosomatik indeks ve visserosomatik indeks değerleri 

arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık görülmemiĢtir. Yemde soya küspesi 

oranının azalması ve DDGS’nin artıĢı ile yem maliyetinin azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Gruplar arasında en iyi ekonomik dönüĢüm oranı ve ekonomik karlılık indeksi değerleri 

DDGS66 ve DDGS100 gruplarında görülmüĢtür. Deneme yemlerinin besin madde 

sindirilebilirlik oranı değerleri ve balık eti kimyasal kompozisyon değerlerinin gruplar 

arasında benzer olduğu bulunmuĢtur. Histolojik analizler sonucunda gruplar arası 

karaciğer hücre nükleus çapı değerlerinde istatiksel olarak önemli bir farklılığın 

olmadığı, ancak yemde bitkisel protein kaynağı kullanımının artıĢı ile karaciğer hücre 

nükleus çapında bir miktar azalmanın olduğu tespit edilmiĢtir. Kontol-1 harici diğer 

gruplara ait balıkların hepatosit hücre sitoplazmasındaki vakuollerde bir miktar artıĢın 

olduğu ve hücre nükleuslarından bazılarının merkezi konumda olmadığı tespit 

edilmiĢtir. Histolojik analiz sonucunda, Kontrol-1 grubuna ait balıkların villus 

yapısından farklı olarak diğer grupların villus yapılarında gözle görülür olumsuz 

değiĢikliklerin olduğu tespit edilmiĢtir. Histomorfometrik ölçümler sonucunda Kontrol-

2 ve DDGS33 yemleriyle beslenen balıkların lamina propria, submukoza ve musküler 

tabaka kalınlıklarının, DDGS66 ve DDGS100 gruplarına göre önemli oranda arttığı 

tespit edilmiĢtir (P<0,05). 

 

Bu tez çalıĢması sonucunda DDGS, Deneme-1 sonucuna göre gökkuĢağı 

alabalığı yavru yeminde %30 oranına kadar ve Deneme-2 sonucuna göre de soya 

küspesinin tamamı yerine kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

 

ANAHTAR KELĠMELER:  GökkuĢağı alabalığı, Balık besleme, Balık unu, Soya 

küspesi, DDGS, Büyüme, Yem değerlendirme, 

Sindirilebilirlik, Ekonomik analiz, Karaciğer histolojisi, 

Bağırsak histolojisi 
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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 GümüĢ 

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 
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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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ÖNSÖZ 

 

Balık yemlerinde geleneksel olarak kullanılan baĢlıca protein kaynağı balık unu 

olup yemlerde genel olarak %25-40 oranında kullanılmaktadır. YetiĢtiricilik miktarının 

artıĢına bağlı olarak ihtiyaç duyulan balık unu miktarı da her geçen gün artmakta ve 

doğal balık stoklarına baskı oluĢturmaktadır. Küresel alanda üretilen balık unu miktarı 

6,5 milyon ton/yıl ve bu miktar son 20 yıldır aynı seviyelerde seyretmektedir. Bu sabit 

üretim trendi gelecek yıllarda da devam etmesi, su ürünleri yetiĢtiriciliğinin ihtiyaç 

duyduğu balık unu miktarını karĢılayamayacağı, ayrıca fiyatının her geçen gün artacağı 

öngörülmektedir. Balık yemlerinde kullanılan soya küspesi de, küresel alanda tüm yem 

sektörlerinde kullanılmakta olup, fiyatı ve antibesinsel madde içeriği bazı protein 

kaynaklarına göre yüksektir. Su ürünleri yetiĢtiricilik sektöründe sürdürülebilir bir 

yetiĢtiricilik yapılabilmesi ve yukarıdaki nedenlerden dolayı balık unu ve soya küspesi 

yerine kısmen ya da tamamen kullanılabilen daha ucuz olan alternatif bitkisel protein 

kaynaklarının tespit edilmesi gerekmektedir. Yapılan bu tez çalıĢması ile etanol 

endüstrisinin yan ürünü olarak elde edilen kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür 

maddeleri (DDGS) ununun, ülkemizde en fazla yetiĢtiriciliği yapılan gökkuĢağı 

alabalığı yemlerinde alternatif protein kaynağı olarak kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır. 
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1. GĠRĠġ 

 

Su ürünleri sektörü küresel alanda en hızlı büyüyen gıda sektörlerinden birisidir. 

55,1 milyon ton üretim ve yıllık %8,8’lik büyüme ile dünya genelinde 2,6 milyar 

insanın hayvansal protein ihtiyacının yaklaĢık olarak %20’sini karĢılamaktadır (FAO 

2012). Su ürünleri, yüksek düzeyde ve kaliteli protein içeriği ile insanların açlık ve kötü 

beslenme gibi istenmeyen durumlarının azaltılmasında önemli rol oynamaktadır. 

Dünyada su ürünleri üretimi her geçen yıl artıĢ göstermektedir. Bu artıĢın önemli bir 

kısmı, su ürünleri yetiĢtiriciliği yoluyla gerçekleĢmektedir. Doğal stokların korunması 

ve sürdürülebilir balıkçılığın yanısıra doğal hayattaki balık stoklarının yeterli seviyede 

olmaması ve bazı türlerin stok miktarlarının hızla azalmasına bağlı olarak avcılıktan 

elde edilen su ürünleri üretim miktarında bir artıĢ görülmemekte ve sabit seviyelerde 

kalmaktadır. Bu bakımdan artan dünya nüfusunun protein ihtiyacının karĢılanması ve 

kaliteli bir beslenme için su ürünleri yetiĢtiriciliğinden elde edilen üretim miktarının 

arttırılması gerekmektedir. Dünyada insan tüketimine sunulan su ürünleri miktarı, 

1980’li yıllarda yaklaĢık olarak toplam miktarın %70 oranında bir artıĢ gösterirken, bu 

oran 2012 yılında %85’e çıkmıĢtır (136 milyon ton) (FAO 2014a). Toplam su ürünleri 

üretimindeki artıĢ avcılık sektöründen karĢılanamadığından dolayı yetiĢtiricilik 

sektöründen elde edilmesi gerekmektedir. Gününmüzde insan beslenmesi için sağlanan 

su ürünleri üretim miktarının yarısı yetiĢtiricilik sektöründen sağlanmaktadır (FAO 

2012). Bu bakımdan su ürünleri yetiĢtiriciliği önemini günümüzde olduğu gibi ileriki 

yıllarda da sürdürmeye devam edecektir.  

 

Küresel su ürünleri yetiĢtiricilik üretimi 2003 yılında 38 916 000 ton iken 2012 

yılında 66 633 000 ton (bitkisel üretim hariç) olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu üretimin, 

FAO’ya göre 2013 yılında %5,8 oranında bir artıĢla 70,5 milyon ton olacağı tahmin 

edilmektedir. 2012 yılında yetiĢtiricilikten elde edilen üretim miktarının 2003 yılında 

elde edilen üretime göre %71 oranında bir artıĢ görüldüğü bildirilmiĢtir (FAO 2014b). 

Verilere bakılacak olursa son 10 yıldır dünya genelinde yetiĢtiricilik miktarındaki artıĢ 

oranının yüksek olduğu görülmektedir. Bu artıĢ 2014 yılında da sürmekte olup 

yetiĢtiricilikten elde edilen üretimin %5’lik bir artıĢ ile 74,3 milyon tona ulaĢacağı 

tahmin edilmektedir (FAO 2015). 2015 yılında da yetiĢtiricilik üretiminin 78 milyon 

tona ulaĢacağı öngörülmektedir (FAO 2015). Ülkemizde en fazla üretimi 

gerçekleĢtirilen gökkuĢağı alabalığının (Oncorhynchus mykiss) dünya genelindeki 

yetiĢtiricilik üretimi, 2005 yılında 553 220 ton iken 2012 yılında 855 982 ton olarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir (FAO 2014b) (Çizelge 1.1). 

 

Küresel alanda avcılıktan elde edilen üretim miktarı ise 2003 yılında 88 287 000 

ton iken 2012 yılında 91 336 000 ton olarak gerçekleĢmiĢtir (FAO 2014a). Geçen dokuz 

yıllık sürede avcılıktan elde edilen üretim miktarında bir artıĢ gerçekleĢmediği, 90 

milyon ton seviyelerinde olduğu görülmektedir (Çizelge 1.1). 2014 yılında da 90 milyon 

ton üretim gerçekleĢmiĢ olduğu tahmini, 2015 yılında bu rakamın %0,6 artıĢla 90,6 

milyon ton olacağı öngörüsü ve toplam küresel su ürünleri üretiminin ise bir önceki yıla 

göre %2,6’lık bir artıĢla 168,6 milyon ton olacağı öngörülmektedir (FAO 2015). 
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Çizelge 1.1. Dünya geneli su ürünleri yetiĢtiricilik (Akuatik bitki hariç) ve avcılık üretim miktarı (ton/yıl) 
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2003   550 469* 22 440 568 16 475 131 38 915 699 8 624 637* 79 637 744* 88 286 715 127 202 414 

2004 558 243 24 540 650 17 368 073 41 908 723 8 597 005* 83 847 498* 92 759 887 134 668 610 

2005 553 220 26 120 861 18 176 284 44 297 145 9 367 552* 82 822 683* 92 492 270 136 789 415 

2006 598 621 27 982 321 19 309 258 47 291 579 9 836 477 80 401 604 90 238 081 137 529 660 

2007 652 055 29 929 821 20 010 128 49 939 949 10 089 522 80 702 569 90 792 091 140 732 040 

2008 657 091 32 425 126 20 523 074 52 948 200 10 250 225 79 884 393 90 134 618 143 082 818 

2009 732 487 34 318 535 21 398 954 55 717 489 10 476 205 79 642 905 90 119 110 145 836 599 

2010 729 699 36 786 944 22 250 472 59 037 416 11 271 565 77 814 711 89 086 276 148 123 692 

2011 767 728 38 696 500 23 315 024 62 011 524 11 124 401 82 609 926 93 734 327 155 745 851 

2012 855 982 41 945 765 24 687 488 66 633 253 11 630 320 79 705 910 91 336 230 157 969 483 
*FAO (2012); FAO (2014b) 
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Su ürünleri yetiĢtiricilik sektöründeki artıĢ hızının devam edeceği ve insanların protein 

ihtiyacının karĢılanmasında önemli rol oynayacağı ifade edilmektedir (FAO 2014b).  

 

Ülkemizde yetiĢtiricilik üretim miktarında ise her yıl artıĢ olduğu görülmektedir 

(Çizelge 1.2). 2003 yılında 79 943 ton yetiĢtiricilik üretimi elde edilirken, bu miktar 

2013 yılında 233 394 ton olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 2013 yılında, 2003 yılında elde 

edilen yetiĢtiricilik üretim miktarına göre yaklaĢık olarak 3 kat bir artıĢ olduğu 

görülmektedir. Bu artıĢın gerçekleĢmesinde en fazla katkısı olan balık türü gökkuĢağı 

alabalığıdır (Çizelge 1.3). 

 

Çizelge 1.2. Türkiye’nin 2003-2015 yılları 

arasındaki su ürünleri yetiĢtiricilik 

ve toplam üretim miktarı  

 

Yıllar 
Üretim Miktarı (ton/yıl)* 

YetiĢtiricilik Toplam 

2003 79 943 587 715 

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
 

235 133 537 345 

2015 240 334 672 241 
*Anonim (2016b) 

 

Ülkemizin yetiĢtiricilik sektörüne ait üretim miktarındaki bu artıĢ oranı, küresel 

alandaki artıĢa göre yüksektir. Bu artıĢın en önemli sebeplerinden birisi, su ürünleri 

sektöründe kaliteli yemlerin üretilmesidir. Su ürünleri yemlerinin üretim miktarındaki 

ve kalitesindeki artıĢa bağlı olarak yetiĢtiricilik yoluyla elde edilen üretim miktarı da 

artmaktadır. Ġyi kalitedeki bir yem, balıkların tüm besinsel ihtiyaçlarını karĢılarken hızlı 

ve sağlıklı bir Ģekilde pazar boyuna ulaĢmasını sağlar. Bu açıdan, besin madde içerikleri 

yeterli ve dengeli yemlerle yapılan besleme faaliyeti, yetiĢtiricilik üretimini ekonomik 

bir hale getirmekte ve su ürünleri yetiĢtiricilik sektörünün geliĢmesine katkı 

sağlamaktadır.  
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Çizelge 1.3. Türkiye’nin 2003-2015 yılları arasında su ürünleri yetiĢtiriciliğinden elde 

edilen üretim miktarı (ton) 
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  2003*
 

39 674 1 194 40 217 16 735 20 982 39 726 79 943 

  2004*
 

43 432 1 650 44 115 20 435 26 297 49 895 94 010 

  2005*
 

48 033 1 249 48 604 27 634 37 290 69 673 118 277 

2006 56 026 1 633 56 694 28 463 38 408 72 249 128 943 

2007 58 433 2 740 59 033 33 500 41 900 80 840 139 873 

2008 65 928 2 721 66 557 31 670 49 270 85 629 152 186 

2009 75 657 5 229 76 248 28 362 46 554 82 481 158 729 

2010 78 165 7 079 78 568 28 157 50 796 88 573 167 141 

2011 100 239 7 697 100 446 32 187 47 013 88 344 188 790 

2012 111 335 3 234 111 557 30 743 65 512 100 853 212 410 

2013 122 873 5 186 123 019 35 701 67 913 110 375 233 394 

2014
 

107 983 5 610 108 239 41 873 74 653 126 894 235 133 

2015 101 166 6 188 101 455 51 844 75 164 138 879 240 334 
a
Anonim (2016a), *Anonim (2016b), ˟Oncorhynchus mykiss ve Salmo sp. toplamı 

 

Balık yemlerinde geleneksel olarak kullanılan baĢlıca protein kaynağı balık unu 

olup yemlerde genel olarak %25-40 oranında kullanılmaktadır (Hardy 1999). Balık unu 

yüksek düzeyde protein içermesi, dengeli amino asit ve yağ asit kompozisyonuna sahip 

olması ve balıklar tarafından lezzetli bulunması nedeniyle balık yemlerinde yüksek 

oranlarda kullanılan önemli bir protein kaynağıdır (Zhou vd 2004, Hussain vd 2011). 

YetiĢtiricilik miktarının artıĢına bağlı olarak ihtiyaç duyulan balık unu miktarı da her 

geçen gün artmakta ve doğal balık stoklarına baskı oluĢturmaktadır. Küresel alanda 

üretilen balık unu miktarı 6,5 milyon ton/yıl olup bu miktar son 20 yıldır aynı 

seviyelerde seyretmektedir (Hardy 2010). Bu sabit üretim trendinin gelecek yıllarda da 

devam etmesi, su ürünleri yem sektörünün ihtiyaç duyduğu miktarın karĢılanamayacağı 

ve fiyatının her geçen gün artacağı öngörülmektedir (Coyle vd 2004, Tacon ve Metian 

2008, Naylor vd 2009, Hardy 2010, Watson vd 2015, Hixon vd 2016). Balık unu (2014 

yılı Kasım ayı kg fiyatı 3,81 ₺) ve soya küspesi (2014 yılı Kasım ayı kg fiyatı 1,30 ₺), 

kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri (2014 yılı Kasım ayı kg fiyatı 

0,56 ₺) gibi bitkisel protein kaynaklarının fiyatlarına göre oldukça yüksektir (Hardy 

2010, Anonim 2015a, Hixon vd 2016). Balık unu, sadece su ürünleri yem sektöründe 

kullanılmayıp karasal hayvan yemlerinde de kullanılmaktadır. Bu durum balık ununa 

olan talebi arttırmakta ve fiyatının daha da yükselmesine neden olmaktadır. Su ürünleri 

yem sektörü, balık unu üretiminin yeterli seviyede olmaması ve fiyatının yüksek oluĢu 

nedeni ile yemlerde arzu edilen oranlarda kullanılamadığı, bu durumun gelecekte de 

devam edeceği balık besleme uzmanları tarafından ifade edilmektedir. Su ürünleri 

yetiĢtiricilik sektöründe sürdürülebilir bir yetiĢtiricilik yapılabilmesi ve yukarıdaki 

nedenlerden dolayı acil bir Ģekilde balık unu yerine kısmen ya da tamamen 

kullanılabilen alternatif bitkisel veya hayvansal protein kaynaklarının tespit edilmesi 
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gerekmektedir (Tacon ve Metian 2008, Hardy 2010, Aydın ve GümüĢ, 2013, Rahman 

vd 2015, Soltanzadeh vd 2016, Ye vd 2016). Yüksek protein içeriği ile balık yemlerinde 

balık unundan sonra en fazla kullanılan yem hammaddesi soya küspesidir (Krogdahl vd 

2015). Soya küspesi, balık ununda olduğu gibi sadece balık yemlerinde kullanılmayıp 

diğer hayvan yemlerinde de yüksek oranlarda kullanılmaktadır. Soya küspesinden daha 

ucuz ve antibesinsel madde içeriği daha az olan protein kaynaklarının balık yemlerinde 

kullanılması amacıyla çeĢitli çalıĢmalar yapılmaktadır (De Silva ve Anderson 1998, 

Guillaume vd 2001, Shepherd ve Bromage 2001, Gatlin vd 2007, GümüĢ vd 2010, Burr 

vd 2012, Jirsa vd 2015). Bugüne kadar yapılan ve bundan sonra yapılacak olan 

araĢtırmalar ile balık unu ve soya küspesi yerine alternatif protein kaynaklarının yem 

sektöründe üretime alınması, yem maliyetinin azaltılması ve sürdürülebilir bir su 

ürünleri yetiĢtiriciliği için önem arz etmektedir (Bilgin vd 2007, Abo-State vd 2009, 

Barnes vd 2012a, Colburn vd 2012, Aydın ve GümüĢ 2013, Chatvijitkul vd 2016). 

 

Bu çalıĢmada, gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yavru yeminde 

kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri (DDGS) ununun alternatif yem 

hammaddesi olarak balık unu ve soya küspesi yerine kullanılabilirliğinin araĢtırılması 

için iki ayrı besleme denemesi yürütülmüĢtür. AraĢtırma kapsamında büyüme, yem 

değerlendirme, ekonomik değerlendirme, balık eti kimyasal kompozisyonu, deneme 

yemlerinin besin madde sindirilebilirlik oranları, deneme balıklarının karaciğer ve 

bağırsak histolojileri araĢtırılmıĢtır. 
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2. KURAMSAL BĠLGĠLER VE KAYNAK TARAMALARI 

 

2.1. GökkuĢağı Alabalığı 

 

GökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) ülkemizde olduğu gibi dünya 

genelinde de ekonomik değeri yüksek bir balık türüdür. Bu balık türünün normal 

yetiĢkinlikteki bireyleri 2-3 kg ağırlığında olduğu, maksimum ağırlığı 25,4 kg ve toplam 

boyu 120 cm olan 11 yaĢındaki bir balığın kayda geçtiği bildirilmiĢtir (Froese ve Pauly 

2009, Woynarovich vd 2011). 

 

Salmonidae familyasında yer alan gökkuĢağı alabalığının sistematikteki yeri 

aĢağıdaki gibidir. 

 

Alem    : Animalia  

ġube     : Chordata  

Sınıf     : Actinopterygii  

Takım  : Salmoniformes  

Aile      : Salmonidae  

Cins     : Oncorhynchus 

Tür      : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) 

 

GökkuĢağı alabalığı, Kuzey Amerika kökenli ve doğal olarak Pasifik 

okyanusuna dökülen ırmaklarda yaĢayan önemli bir balık türüdür. Ġlk yetiĢtiricilik 

çalıĢmaları 1870’li yıllarda ABD’nin Kaliforniya eyaletinde baĢlatılmıĢ, 1880’li yıllarda 

Avrupa’ya getirilmiĢ, ülkemizde ise yetiĢtiricilik faaliyeti 1970’li yıllarda baĢlamıĢ ve 

baĢarılı bir Ģekilde yetiĢtiriciliği günümüze kadar devam etmiĢtir (Emre ve Kürüm 

2007). Diğer alabalık türlerine göre çevre koĢullarına daha iyi uyum sağlaması ve 

üretim Ģartlarının kolay olması nedeni ile günümüzde 82’den fazla ülkede yetiĢtiriciliği 

yapılmaktadır (Woynarovich vd 2011). GökkuĢağı alabalığı, ülkemizde 50 yıla yaklaĢan 

geçmiĢi ile en fazla yetiĢtiriciliği yapılan balık türüdür. Bugün bazı illerimizde sayısı 

60-70’e varan gökkuĢağı alabalığı üretim tesisi bulunmaktadır. Bu türün 

yetiĢtiricilikteki üretim miktarı toplam yetiĢtiricilik üretimindeki artıĢa benzer olarak her 

geçen yıl daha da artmaktadır. 2003 yılında 40 868 ton üretim gerçekleĢirken bu miktar 

2013 yılında yaklaĢık %300’lük bir artıĢla 128 050 ton olarak gerçekleĢmiĢtir (Bkz. 

Çizelge 1.3). Ülkemizde toplam yetiĢtiricilik miktarının %54,9’u ile en fazla üretimi 

gerçekleĢtirilen balık türü gökkuĢağı alabalığıdır. Dünya genelinde gökkuĢağı alabalığı 

yetiĢtiricilik üretimi, toplam yetiĢtiricilik üretim miktarına göre düĢük iken ülkemizde 

yüksek oranda üretimi yapılan ve ihracatı gerçekleĢtirilen önemli bir balık türüdür. Bu 

türün bu kadar yetiĢtiricilikte tercih edilmesinin en önemli nedenleri, çevre koĢullarına 

ve hastalıklara karĢı dayanıklı olması, hızlı adaptasyonu, kolay döl alımı, yem 

değerlendirme oranının ve ağırlık artıĢının çok iyi olması gibi özelliklerinden 

kaynaklanmaktadır (Aras vd 2000, Tekelioğlu 2000, Çağıltay 2011, Woynarovich vd 

2011).  

 

ġekil 2.1’de de görülen gökkuĢağı alabalıkların morfolojik olarak en belirgin 

özelliği, sırt yüzgeci ile kuyruk yüzgeci arasında yağ yüzgecine sahip olmasıdır. 

GökkuĢağı alabalığında vücut uzamıĢ ve kısmen basık bir görünümü vardır. Sırt yüzgeci 

10-12, anal yüzgeci ise 8-12 yumuĢak ıĢına sahiptir. Vücut kenarları gümüĢ, beyaz veya 
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soluk sarı-yeĢilden griye eğilimli bir renktedir. Karın gümüĢi beyaz veya sarıdır. 

Vücudun yanlarında gökkuĢağı renginde bantların bulunması ile dikkat çekmektedir. 

Sırt ve kuyruk yüzgeç ile beraber yan çizginin üzerinde siyah benekler mevcuttur (Emre 

ve Kürüm 2007, Çağıltay 2011).  

 

GökkuĢağı alabalığı, genellikle su sıcaklığının 20-21°C’yi geçmediği, çözünmüĢ 

oksijence zengin, soğuk ve berrak suları seven, hemen hemen dünyanın bütün 

bölgelerindeki ırmak, göl, dere ve nehirlerinde yaĢayabilen bir balık türüdür. Çevresel 

faktörlere karĢı adaptasyon kabiliyeti yüksek ve hızlı büyüyen bir türdür. GökkuĢağı 

alabalığı için optimum su sıcaklığı 15-20 ºC olmasına karĢın, yemlemeye uygun su 

sıcaklığı ise 14-16 ºC’dir (Emre ve Kürüm 2007). 

 

 
 

ġekil 2.1. GökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) (Orijinal) 

 

Beslenme yönünden karnivor olan gökkuĢağı alabalıkları agresif ve yeme karĢı 

oldukça heveslidir. Doğal ortamlarındaki besin kaynaklarını küçük balık larvaları, 

kurtçuklar, sülük, su üzerinde uçan sinekler, su içerisinde yaĢayan çeĢitli böcekler ve 

kabuklular oluĢturmaktadır. YetiĢtiriciliği yapılan balık türleri içerisinde gökkuĢağı 

alabalığı, yemde yüksek oranda protein ihtiyacına sahip bir balık türüdür. Balıkların 

baĢlangıç yeminde %45-50, büyütme yeminde %42-48 ve damızlık yeminde %35-40 

oranında ham protein içeren yemlere gereksinim duymaktadır. GökkuĢağı alabalığı gibi 

yemde yüksek oranda protein içeren balıkların beslenmelerinde, balık unu gibi yüksek 

oranlarda protein içeren yem hammaddeleri kullanılmaktadır. Balık unu, fiyatının 

yüksek olması nedeni ile bu türlerin beslenmesinde kullanılan yemlerin maliyeti 

artmakta ve balık üretim tesislerinin karlılığı azalmaktadır. Alabalık üretim tesislerinde 

yem tüketimine bağlı giderler iĢletme giderlerinin %40-70 oranıyla en büyük payı 

oluĢturmaktadır (Hardy ve Tacon 2002, Cheng ve Hardy 2004a, Emre ve Kürüm 2007, 

Gatlin vd 2007). Bu nedenle, sürdürülebilir bir yetiĢtiricilik üretiminin yapılabilmesi 
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için yem maliyetlerinin azaltılması gerekmektedir (Abo-State vd 2009, Barnes vd 

2012a, Colburn vd 2012, Aydın ve GümüĢ 2013, Chatvijitkul vd 2016). 

 

2.2. Balıklarda Sindirim Sisteminin Fizyolojisi ve Anatomisi 

 

GökkuĢağı alabalığı gibi karnivor balıklarda sindirim kanalı; ağız, yutak 

(farinks), yemek borusu (özofagus), mide, bağırsaklar ve anüsten oluĢmaktadır (HoĢsu 

vd 2003, Aksoy 2009). Sindirim kanalının diğer omurgalı canlılarda olduğu gibi 

balıklarda da besin maddelerinin alınması, alınan besin maddelerinin hem fiziksel hem 

de kimyasal olarak parçalanması, sindirilmiĢ besin maddelerinin emilmesi ve atık 

maddelerin vücuttan atılması gibi görevleri yerine getirmektedir (Wedemeyer 1996, 

Aksoy 2009). Sindirim kanalının anatomik karakteristikleri türe, balık büyüklüğüne, 

cinsiyete, balığın beslenme alıĢkanlığına, besin türüne ve habitata bağlı olarak 

değiĢiklik gösterebilmektedir (Çınar ve ġenol 2006, Banan vd 2009, Hernández vd 

2009, Delashoub vd 2010). Balık tarafından alınan besinlerin sindirimi ve emilimi daha 

çok bağırsaklarda gerçekleĢmektedir (Stepherd ve Bromage 2001, Bilgüven 2002). 

Bağırsaklar, kimyasal sindirimin tamamlandığı ve besin maddelerinin emiliminin 

gerçekleĢtiği organ olup gökkuĢağı alabalıklarında araĢtırıcılar tarafından ön ve arka 

bağırsaklar olmak üzere iki bölgeden meydana geldiği (Lee vd 2004, Sanden vd 2005), 

bu bölgeler birbirinden bağırsak kalınlığının artıĢı ile ayırt edildiği bildirilmektedir 

(Buddington vd 1997). Mideden kısmi olarak sindirilerek gelen besin maddelerinin 

bağırsaklarda, karaciğer ve pankreastan bağırsak lümenine salgılanan proteaz, lipaz 

karbohidraz enzimlerinin ve safra tuzlarının etkisiyle monomerlerine parçalanarak 

emilime hazır hale gelmektedir. Sindirim hızı ve oranı balığın türüne, balığın 

büyüklüğüne ve yaĢına, yem içeriğine, yem miktarına ve çevresel Ģartlara bağlı olarak 

değiĢebilmektedir (Thodesen vd 2001, HoĢsu vd 2003, Krogdahl vd 2010, Kutlu 2010). 

Balıktaki sindirim ve emilim, yemde kullanılan protein ve yağ kaynaklarının çeĢidi ve 

miktarından önemli derecede etkilenmektedir. Bu denenle yemde kullanılacak 

kaynakların besin madde içeriklerinin ve sindirilebilirlik oranlarının yüksek, anti 

besinsel madde içeriklerinin düĢük olması iyi kalitede yem hazırlanması açısından 

önemlidir. Sindirimi tamamlanan besin maddeleri, bağırsaktaki villus yapıları 

aracılığıyla emilimi gerçekleĢir. Karbonhidrat, protein ve yağların asıl sindirim yeri olan 

ön ve arka bağırsaklardaki yer alan villus yapıları ile emilim yüzeyi arttırılarak bu besin 

maddelerden daha iyi yararlanma sağlanmaktadır. ġekil 2.2’de görüldüğü üzere 

gökkuĢağı alabalığı arka bağırsak mukozası, mikroskobik boyutlarda ve bağırsak 

lümenine doğru çıkıntı yapan parmaksı villus adı verilen yapıları içermektedir. Bağırsak 

iç yüzeyinde yer alan villus yapılarının sağlıklı olup olmadığı, villusların yüksekliği ve 

geniĢliği, enterosit hücrelerinin yapısı, mikrovilli görünümü, goblet hücre büyüklükleri 

ve sayılarından faydalanılarak anlaĢılır. Villuslardaki lamina propria, kollejen liflerden, 

kan damarlarından ve lökositlerden oluĢmaktadır (Ikpegbu vd 2014). Lamina proprianın 

geniĢliği ve içeriğindeki lökosit yoğunluğu ve infiltrasyonu gibi oluĢumlar villus 

yapısının sağlıklı olup olmadığı hakkında önemli bir indikatördür. GökkuĢağı 

alabalıklarında bağırsak yapısı içten dıĢa doğru tunika mukoza, tunika submukoza, 

tunika muskularis ve tunika seroza tabakalarından oluĢmaktadır (Banan vd 2009). Bu 

tabakaların histomorfolojik yapısı (geniĢliği, yüksekliği ve hücre infiltrasyonu) yem 

içeriğinden önemli ölçüde etkilenmektedir (Krogdahl vd 2003, Escaffre vd 2007, 

Iwashita vd 2009, Uran vd 2009, Krogdahl vd 2015). 
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ġekil 2.2. GökkuĢağı alabalığının arka bağırsak görüntüsü (Orijinal) 

Hematoksilen ve eosin ile boyama, A: 4x büyütme, B: 20x büyütme 

 

2.3. Balık Yemlerinde Alternatif Protein Kaynakları 

 

YetiĢtiricilik sektöründeki iĢletmelerin yem giderleri, toplam iĢletme giderlerinin 

yaklaĢık olarak %80’nine kadar çıktığı bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a, Rola 

ve Hasan 2007, Rahman vd 2013). YetiĢtiricilik sektöründe bu kadar yüksek maliyete 

sahip olan balık yemlerinin kalitesi, yapılan yetiĢtiriciliğin sürdürülebilirliği ve 

ekonomik boyutu açısından büyük önem arz etmektedir. Balık yemlerinin kalitesi ve 

maliyeti daha çok içeriğindeki protein kaynaklarına bağlıdır (Glencross vd 2007, Hu vd 

2013, Samaddar vd 2015). Balık yemlerinde vazgeçilmez protein kaynağı olarak 

kullanılan balık unu, yüksek düzeyde (%56-76) kaliteli protein içermesi, dengeli amino 

asit kompozisyonu, yüksek orandaki sindirilebilirliği, yüksek seviyede doymamıĢ  yağ 

asitleri ve balıklar için lezzetli olması nedeni ile küresel çapta gökkuĢağı alabalıklarının 

ve diğer karnivor balık türlerinin yemlerinde en fazla kullanılan yem hammaddesidir 

(Cheng ve Hardy 2004a, Lim ve Yıldırım-Aksoy 2008, De Silva ve Anderson 2009, 

Zhou vd 2011, Barnes vd 2012c). Doğal balık stoklarındaki azalma nedeni ile 

piyasadaki balık unu arzı sınırlı seviyelerde seyretmekte ve artan su ürünleri yem 

sektörünün talebini karĢılamakta yetersiz kalmaktadır (Tacon ve Metian 2008, Hardy 

2010, Barnes vd 2014, Samaddar vd 2015). Tüm bu nedenlerden dolayı balık 

yemlerinde balık unu kullanım miktarını azaltacak sürdürülebilir, ucuz ve arzı fazla olan 

alternatif bitkisel veya hayvansal protein kaynaklarının kullanımı gerekmektedir (Hardy 

2010, Barnes vd 2014).  

 

Balık yemlerinde kullanılan alternatif protein kaynaklarının çoğunluğunu 

bitkisel protein kaynakları oluĢturmaktadır. Soya küspesi (Heikkinen vd 2006, 

Martínez-llorens vd 2007, Yamamoto vd 2007, Martínez-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 küspesi (Thiessen vd 2003a, 

Collins vd 2012, Yiğit vd 2012), ayçiçeği tohumu küspesi (Lozano vd 2007, Nogales-

Mérida vd 2011), mısır glüteni (Sevgili vd 2015), lüpen (Glencross vd 2011a, Serrano 

vd 2012), fındık küspesi (Sevgili vd 2009, Doğan ve Erdem 2010), ketencik tohumu 

unu (Bullerwell vd 2016, Ye vd 2016), pamuk tohumu küspesi (Hu vd 2015), bezelye 

(Thiessen vd 2003b, Collins vd 2012), bakla (Ouraji vd 2013) ve bitkisel protein 

karıĢımları (Cabral vd 2011, Burr vd 2012, Zhang vd 2012, Yun vd 2013) gibi bitkisel 

hammaddeler araĢtırmacılar tarafından yem içeriğinde alternatif protein kaynağı olarak 

araĢtırılmıĢtır (Gatlin vd 2007, Bilgüven ve BarıĢ 2011).  

 

Yapılan bazı araĢtırmalarda yemde balık ununun bitkisel protein kaynakları ile 

değiĢimi, gökkuĢağı alabalıklarının büyümesi üzerine olumsuz etkisinin olmadığı 

(Kaushik vd 1995, Watanabe vd 1998), ancak uzun süreli bitkisel protein kaynakları ile 

yapılan beslemede balıkların canlı ağırlık artıĢında azalma olduğunu bildiren 

araĢtırmalarda mevcuttur (Francesco vd 2004, Francesco vd 2007). Kaushik vd (2004), 

balık unu yerine yüksek oranlarda (%50-100) bitkisel protein kaynakları kullanımının, 

levrek (Dicentrarchus labrax) balıklarında büyüme ve yemden yararlanmayı olumsuz 

etkilemediği sonucuna varmıĢlardır. Gómez-Requeni vd (2004), yemde balık ununun 

%50 ya da %75 oranında bitkisel protein kaynağı kullanımı sonucunda çipura 

balıklarının (Sparus aurata) büyümesinde azalma görülmeden kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir.  

 

Bitkisel protein kaynaklarından soya küspesi, balık ununa göre düĢük fiyatı ve 

temin edilmesindeki kolaylık nedeniyle balık yemlerinde alternatif protein kaynağı 

olarak kullanılmaktadır (Watanabe 2002, Gatlin vd 2007, Sales 2009, Hardy 2010, 

Ferrara vd 2015, Krogdahl vd 2015). Soya küspesi balık yemlerinde en fazla kullanılan 

bitkisel protein kaynağıdır (Yue ve Zhou 2009). Soya küspesi diğer balık türlerinde 

olduğu gibi gökkuĢağı alabalığı yemlerinde de yaygın olarak kullanılmaktadır (Gatlin 

vd 2007, Uran vd 2009, Yamamoto vd 2010, Ayadi vd 2011). Ancak soya küspesi, balık 

ununa göre düĢük lezzete sahip olması (Ferrara vd 2015), içeriğindeki 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) bulunması 

nedeniyle balıkların büyümesi, yem değerlendirmesi, besin madde sindirilebiliği, 

karaciğer ve bağırsak dokularında istenmeyen sonuçlara neden olabilmektedir. Ayrıca 

bağırsaktaki sindirim ve emilim fizyolojisi üzerinde olumsuz etkiye, bağırsak 

yapılarında iltihaplanmaya, villus uzunluğunda kısalmaya, mikrovilli yoğunluğunun ve 

yüksekliğinin azalmasına neden olduğu 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 küspesi bu tür problemlere neden 

olmasından dolayı yem içeriğinde istenilen seviyelerde kullanılamayıp sınırlı 

seviyelerde kullanılabilmektedir. Soya küspesi, tilapia gibi karnivor olmayan balık 

türlerinde, balık unu yerine kısmen veya tamamen büyüme ve balık sağlığı üzerine 

olumsuz etkisi olmadan kullanılabileceği bildirilmektedir (Uysal ve Bekcan 2006, Zhou 

ve Yue 2010, El Saidy ve Saad 2011). Ancak karnivor balık türlerinde bu kullanım 

oranı daha sınırlı olmaktadır (Martinez-Llorens vd 2007, Harlıoğlu 2012). GökkuĢağı 

alabalığı yemlerinde soya küspesi en fazla %20 oranında kullanıldığı (Hardy 2002), 

yemde %20’den daha fazla kullanıldığında ise büyümede azalmaya ve yem 

değerlendirme oranında kötüleĢme neden olduğu bildirilmiĢtir (Rumsey vd 1994, Sealey 
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vd 2009). Yemde %10-15 oranında soya küspesi kullanımının Atlantik salmon (Salmo 

salar), gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss), levrek (Dicentrarchus labrax) ve 

sarı kuyruk (Seriola quinqueradiata) balıklarında balık sağlığı ve büyümede kötüleĢme 

olduğu Barrows vd (2007) tarafından bildirilmiĢtir. Bununla birlikte Heikkinen vd 

(2006), gökkuĢağı alabalığı üzerine yaptıkları çalıĢmada, yemde %45 oranında soya 

küspesi kullanımının balıkların büyümesinde önemli derecede azalmaya neden 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Ancak birçok bitkisel protein kaynağı yüksek seviyelerde 

yapısal selüloz (Naylor vd 2009), saponin, lektin, alkaloid, fitik asit gibi antibesinsel 

madde (Burrells vd 1999) içermesi dolayısı ile gökkuĢağı alabalığı yemlerinde sınırlı 

seviyelerde kullanılmaktadır (Iwashita vd 2008, Barnes vd 2014).  

 

Hidrolize buğday glüteni, balık yemlerinde kullanılabilecek alternatif bitkisel bir 

protein kaynağı olduğu Apper vd (2016) tarafından bildirilmiĢtir. Apper vd (2016) 

çalıĢmasında, gökkuĢağı alabalığı yeminde düĢük oranda (yemde %5,6) balık unu 

proteini, soya küspesi, hayvansal protein kaynağı ve %6 oranında buğday gluten 

hidrolizi birlikte kullanıldığında, balıkların büyümesi ve bağırsak histomorfolojisi 

üzerine olumsuz bir etkinin görülmediğini bildirmiĢlerdir. Kobia (Rachycentron 

canadum) balıkları yeminde balık unu yerine soya küspesi kullanımı ile ilgili yapılan 

araĢtırmalarda maksimum ikame oranının %40 olduğu, optimum oranın ise %16 ile 

%18 olduğu bildirilmiĢtir (Chou vd 2004, Zhou vd 2005). Atlantik kod (Gadus morhua) 

balığı üzerinde yapılan bir araĢtırmada, balık unu yerine soya küspesi ve soya protein 

konsantresinin %50 oranında (Colburn vd 2012), diğer bir araĢtırmada ise balık unu 

yerine soya küspesinin %75 oranında (Olsen vd 2007) kullanılabileceği ifade 

edilmektedir. 

 

 Martínez-Llorens vd (2007),  balık unu yerine soya küspesinin yemde %20, 

%30, %40 ve %50 oranında kullanılarak protein ve enerji seviyeleri eĢit dört farklı 

deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan deneme yemleriyle 15,2 g ağırlığındaki 

çipura (Sparus aurata) balıkları günde iki defa doyuncaya kadar beslenmiĢtir. 

Denemenin 87. gününde yapılan ölçüm sonuçlarına göre balıkların büyümelerinde %50 

oranında soya küspesi içeren yemlerle beslenen gruba ait balıklarda en az büyüme (66 

g) elde edildiği bildirilmiĢtir. Yemde %20, %30 ve %40 oranında soya küspesi içeren 

grupların ağırlık artıĢlarının ve spesifik büyüme oranlarının benzer olduğu, %20 ve %30 

oranında soya küspesi içeren gruplar ile %50 oranında soya küspesi içeren grubun 

ağırlık artıĢı değerleri ve spesifik büyüme oranları arasında ise istatiksel olarak önemli 

farklılıkların olduğu bildirilmiĢtir. Yem alımı, yem değerlendirme oranı ve protein 

etkinlik oranı değerlerinde ise soya küspesi artıĢına bağlı olarak gruplar arasında önemli 

bir farklılığın olmadığı bildirilmiĢtir. Deneme sonunda (309. gün) ise yüzde canlı ağırlık 

kazancı, spesifik büyüme oranı, yem değerlendirme oranı, protein etkinlik oranı ve yem 

alımı değerlerinin gruplar arasında benzer olduğu saptanmıĢtır. Yemdeki soya 

küspesinin artıĢına bağlı olarak deneme yemlerinin maliyetinin düĢtüğü ve ekonomik 

dönüĢüm oranının azaldığı, ekonomik karlılık indeksinin ise arttığı tespit edilmiĢtir. 

Bununla birlikte grupların ekonomik dönüĢüm oranı ve ekonomik karlılık indeksi 

değerleri arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemli olmadığı bildirilmiĢtir. Sonuç 

olarak 80 g altında ağırlığa sahip balıkların yeminde %30 oranına kadar, 80 g üzerindeki 

balıkların yeminde ise %50 oranına kadar yemde soya küspesinin kullanılabileceği, 

ayrıca soya küspesi kullanımına bağlı ekonomik parametrelerde de bir iyileĢme olduğu 

sonucuna varmıĢlardır.  
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Martínez-Llorens vd (2009), balık unu yerine farklı oranlarda soya küspesi (0, 

132, 263, 395, 526 ve 658 g/kg) kullanarak protein (450 g/kg ham protein) ve enerji (23 

kJ/g) değerleri eĢit 6 farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan deneme 

yemleriyle 242 g ağırlığındaki çipura balıklarını 134 gün süreyle beslemiĢlerdir. 

Deneme sonunda yemde 132, 263, 395 g/kg oranında soya küspesi bulunan yemlerle 

beslenen balıkların deneme sonu canlı ağırlık ortalamaları ve spesifik büyüme oranı 

değerleri kontrol grubu ile benzer olduğu, 526 ve 658 g/kg oranında soya küspesi 

kullanılan yemlerle beslenen gruplarda ise daha düĢük gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Yemde optimum soya küspesi miktarı, maksimum spesifik büyüme oranı için 205 g/kg 

iken minimum yem değerlendirme oranı için ise 100 g/kg olarak saptamıĢlardır. 

Deneme sonunda gruplara ait yem alımı ve balıkların vücut kompozisyonu (nem, ham 

protein, ham yağ ve ham kül) değerleri arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın 

olmadığını bildirmiĢlerdir. 

 

Yamamoto vd (2010), ısıl iĢlem sonrasında elde edilen soya küspesini (SBM), 7 

saat (FSBM-1) ve 10 saat (FSBM-2) fermantasyon iĢleminden geçirilmiĢ soya küspesi 

yemde %47,6 oranında mısır glüteni (yemde %21 oranında) ile birlikte kullanarak 

deneme yemleri hazırlamıĢlardır. Hazırlanan dört farklı deneme yemiyle gökkuĢağı 

alabalıklarını (baĢlangıç ağırlıkları 14,7 g) 10 hafta süreyle beslemiĢlerdir. Deneme 

sonrasında balıkların canlı ağırlık artıĢı, yüzde ağırlık kazancı ve spesifik büyüme oranı 

değerleri SBM ve FSBM-1 grubunda Kontrol ve FSBM-2 grubuna göre önemli düzeyde 

düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. En düĢük yem değerlendirme oranı SBM grubunda 

belirlenirken, bu grubu Kontrol ve FSBM-1 gruplarının takip ettiği ve en yüksek ise 

FSBM-2 grubunda olduğu saptanmıĢtır. Günlük yem alımı değerleri SBM, FSBM-1 ve 

FSBM-2 grupları arasında benzerlik gösterirken Kontrol ve FSBM-2 grupları arasındaki 

farklılıkların ise istatiksel olarak önemli olduğu bildirilmiĢtir. Besin madde 

sindirilebilirliğinde, Kontrol grubuna ait protein sindirilebilirlik oranı değeri (%90,8), 

SBM grubu (%93,2), FSBM-1 grubu (%93,8) ve FSBM-2 grubu (%94,3) değerlerine 

göre istatiksel olarak önemli derecede düĢük gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir. Deneme sonu 

balık eti, nem, ham protein, ham yağ ve ham kül değerlerinde gruplar arasında istatiksel 

olarak önemli bir farklılığın olmadığı bildirilmiĢtir. 

 

Estévez vd (2011), balık unu yerine bitkisel protein kaynakları (Soya küspesi, 

mısır glüteni, buğday glüteni ve fasülye) kullanarak protein (%37,8) ve sindirilebilir 

enerji (17,46 MJ/kg) değerleri eĢit beĢ farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan 

deneme yemleriyle baĢlangıç ağırlığı 20,5 g olan kaya levreği balıklarını (Argyrosomus 

regius) 56 gün süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonucunda yem değerlerdirme oranı ve 

protein etkinlik oranı bakımından gruplar arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın 

olmadığını saptamıĢlardır. Bunun nedeni de yeme %5 oranında ilave edilen balık 

protein hidrolizatı olabileceğini ifade etmiĢlerdir. Sonuç olarak balıkların büyümesi, 

yem değerlendirmesi ve immünolojik değerlerde olumsuz bir etki olmadan yemde 

%31,5 oranında (toplam proteinin %76,2’si oranında) bitkisel protein kaynağı 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Barnes vd (2014), balık unu yerine PepSoyGen (fermantasyon iĢleminden 

geçirilmiĢ soya küspesi, %51 proteine sahip) yemde %0, %35 ve %50 oranlarında 

kullanarak hazırladıkları deneme yemleriyle gökkuĢağı alabalıklarını 205 gün süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda yemde %50 oranında PepSoyGen kullanılan yemlerle 
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beslenen grubun büyüme ve yem değerlendirme oranı, Kontrol ve yemde %35 oranında 

PepSoyGen kullanılan yemlerle beslenen gruplara göre önemli derecede kötü olduğunu 

bildirmiĢlerdir. En iyi ağırlık artıĢı ve yem değerlendirme oranı,  yemde %35 oranında 

PepSoyGen kullanılan yemlerle beslenen gruba ait balıklarda görüldüğü, ancak gruplar 

arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemli olmadığını bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak 

balıkların performansında azalma görülmeden yemde PepSoyGen’nin %35 oranında 

kullanılabileceğini rapor etmiĢlerdir. Bu çalıĢmanın sonuçlarına benzer olarak Barnes vd 

(2013) ve Yamamoto vd (2010) çalıĢmalarında da PepSoyGen’nin yemde %35 - %40 

ve %47,6 oranında kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Alternatif protein kaynaklarından kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür 

maddelerinin (DDGS) yapılan araĢtırmalar sonucunda balık yemlerinde çeĢitli oranlarda 

kullanılabileceği bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a). DDGS %37’ye varan 

protein içeriği, %15’e varan yağ içeriği (Rosentrater ve Muthukumarappan 2006, 

Belyea vd 2004, Barnes vd 2012b), diğer bitkisel protein kaynaklarına göre daha az 

miktarda antibesinsel madde içermesi ve fiyatının ucuz olması (ġekil 2.3) (Magalhães 

vd 2015) nedeniyle balıklar için önemli bir yem hammaddesidir. Ancak, DDGS’nin 

belirtilen avantajlarına ve yapılan bazı bilimsel araĢtırmalarda olumlu sonuçlar 

alınmasına karĢın su ürünleri yem sektöründe kullanım miktarının yetersiz olduğunu 

söylemek mümkündür. 

 

 
 

ġekil 2.3. Yıllara göre ocak ayındaki balık unu, soya küspesi ve DDGS fiyat eğrisi 

(Anonim 2015a) 
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2.4. KurutulmuĢ Damıtma Kalıntıları ve Çözünür Maddeleri (DDGS) 

 

Alternatif protein kaynağı olarak değerlendirilen bir çok bitkisel protein 

kaynaklarının protein içeriği ve besin madde sindirilebilirliklerinin düĢük olması, 

lezzetsiz, antibesinsel madde ve dengesiz amino asit içeriğine sahip olması gibi 

nedenlerden dolayı balık yemlerinde istenilen seviyelerde kullanılamamaktadır. Bitkisel 

protein kaynaklarının kullanımını olumsuz etkileyen antibesinsel madde içeriği, yeme 

enzim ilave edilerek veya yemde kullanım öncesi değiĢik teknolojiler uygulanarak 

azaltılmaya çalıĢılmaktadır. Yetersiz amino asit seviyesi ise yeme dıĢarıdan sentetik 

amino asit ilave edilerek balık yemlerinde bitkisel protein kaynakları değiĢik oranlarda 

kullanılabilmektedir. Bu bakımdan tahıl kaynaklarından (mısır, buğday, arpa, sorgum) 

etanol endüstrisi fermantasyon iĢlemi sonrasında yan ürün olarak elde edilen 

kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddelerinin (Distillers dried grains with 

solubles; DDGS) balık yemlerinde alternatif protein kaynağı olarak kullanılabileceği 

bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 2004a, Lim vd 2007, Shelby vd 2008, Lim vd 2009, 

Schaeffer vd 2010, Li vd 2011a, Barnes vd 2012a, Øverland vd 2013, Choi vd 2014a, 

Welker vd 2014, Webster vd 2016). 

 

2.4.1. DDGS üretim miktarı 

 

Fosil yakıt kaynaklarının hızla azalmasından dolayı yenilenebilir, düĢük 

maliyetli ve güvenli alternatif enerji kaynaklarına ihtiyaç vardır. Biyoetanol dünya 

çapında ulaĢım sektöründe yaygın olarak kullanılan alternatif bir enerji kaynağı olup 

üretimi her geçen gün artmaktadır. Dünyada biyoetanol üretiminin %95’inden fazlası 

tarımsal ürünlerin iĢlenmesi ile elde edilmektedir (Koçtürk 2011). DDGS küresel alanda 

etanole olan talep artıĢına bağlı olarak mısırdan elde edilen etanol miktarında hızlı bir 

artıĢ gerçekleĢmiĢtir (Shapouri vd 2002). Alternatif protein kaynaklarından DDGS’nin 

üretimi, özellikle Amerika BirleĢik Devletleri’nde (ABD) etanol endüstrisinin 

geliĢmesiyle hızla artmaktadır. ABD’de DDGS üretim miktarı 2004-2005’de 10,2 

milyon ton, 2006-2007’de 16,4 milyon ton iken bu miktar 2009-2010 yıllarında hızlı bir 

artıĢ ile 35,3 milyon ton olarak gerçekleĢmiĢtir (Lim vd 2011, Li vd 2012). 2011 yılında 

ABD’de 52,6 milyar litre etanol ile 30 milyon ton DDGS üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir 

(RFA 2011). 2012 yılında ise ABD’deki 200’den fazla etanol tesisindeki DDGS üretim 

miktarının 34,4 milyon ton olduğu bildirilmiĢtir (RFA 2013). ABD’de ve Avrupa 

Birliği’nin bütün üye ülkelerinde yenilenebilir yakıtların belirli oranlarda kullanımı 

konusunda zorunluluk getirilmiĢ ve buna bağlı olarak 2020 yılında yakıtların %20’sinin 

tahıl kaynaklarından üretilmesi hedeflenmiĢtir.  

 

Çizelge 2.1. Türkiye’nin yıllara göre DDGS ithalat miktarı (ton/yıl) 

 

Yıl Miktar Yıl Miktar 

2006
*
 330 069 2011/2012

+ 
121 633 

2007
*
 323 923 2012/2013

+
 298 111 

2008
*
 521 855 2013/2014

+
 236 022 

2009
*
 445 614 Eylül 2014/ġubat 2015

+
 344 152 

2010
*
 505 955 Eylül 2015/ġubat 2016

+
 218 207 

*
Anonim (2011); 

+
 ABD’den ithal edilen miktar, Anonim (2016c)  
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ABD’de 200’den fazla etanol ve DDGS üretim tesisi varken, ülkemizde ise 

mısırdan üretim yapan iki etanol tesisi bulunmaktadır. Ülkemizde yem endüstrisinin 

talebi doğrultusunda uzun yıllar boyunca değiĢik miktarlarda DDGS ithalatı yapılmıĢtır 

(Bkz. Çizelge 2.1). Ülkemizin de Avrupa Birliği’ne üyelik süreci ve tüketilen yakıt 

miktarı göz önüne alındığında gelecekte DDGS üretiminin önemli seviyelere geleceği 

öngörülmektedir. 

 

2.4.2. DDGS üretim aĢaması 

 

DDGS baĢta mısır olmak üzere buğday, arpa ve sorgum gibi tahıllarda veya 

karıĢımlarında bulunan Ģekerin enzim ve mayalarla fermantasyonundan sonra 

karbondioksitin ve etanolün ayrılması sonucu geriye kalan kısmın kurutulması ile elde 

edilmektedir (Davis 2001, Li vd 2011a, Magalhães vd 2015). Etanol üretiminde kuru ve 

yaĢ iĢleme olmak üzere 2 farklı teknoloji kullanılmaktadır (Singh vd 2001, Rausch ve 

Belyea 2006). YaĢ iĢleme yöntemi genellikle büyük firmalar tarafından tercih edilmekte 

olup daha fazla ekipman ve yatırım maliyeti gerektirmektedir. Bu yöntemde baĢlangıçta 

tahıl niĢasta ve diğer bileĢenler olmak üzere ayrılmakta, sonrasında ise niĢasta etanole 

dönüĢtürülmedir. Kuru iĢleme yöntemi ise yaĢ iĢleme yöntemine göre daha az ekipman 

ve yatırım masrafı gerektirdiğinden genellikle bölgesel fabrikalarda tercih edilen bir 

yöntemdir. Kuru iĢleme yönteminde tahılın tamamı fermantasyon iĢlemine sokulmakta 

olup tahılın içindeki kabuk, öz gibi maddelerin ayrılması gibi bir ön iĢlem 

yapılmamaktadır. Kuru iĢleme yönteminde 100 kg mısırdan yaklaĢık olarak 34,4 L 

etanol, 34 kg karbondioksit ve 31,6 kg DDGS elde edilmektedir (Chevanan vd 2005, 

RFA 2005). Her iki yöntemde de fermente olmayan kısım DDGS olarak 

kullanılmaktadır. Daha çok kuru yöntemin tercih edildiği etanol tesislerinde ilk aĢama, 

tahıl tanelerinin partikül boyutunun öğütme iĢlemi ile küçültülmesidir. ÖğütülmüĢ tahıla 

su ve alfa-amilaz enziminin ilavesiyle piĢirilerek niĢastanın kısa zincirli dekstrine 

dönüĢmesi sağlanır. PiĢirme iĢlemi 5-20 dakika aralıklarla gerçekleĢtirilir ve uygulanan 

sıcaklıklar ön karıĢtırma tankında 40-60 ºC, piĢirme sırasında 90-165 ºC, sıvılaĢtırmada 

ise 60 ºC’dir (Liu ve Rosentrater 2012). NiĢasta jelatinizasyonu 50-70 ºC’de 

gerçekleĢmeye baĢlar. SoğutulmuĢ karıĢıma ikinci enzim glukoamilaz ilave edilerek 

dekstrinin Ģekere dönüĢtürülmesi sağlanmaktadır. Elde edilen Ģeker daha sonra 

biyoetanol üretimi için maya yardımı ile fermantasyona tabi tutulmaktadır. 

Fermantasyon aĢamasında en çok kullanılan maya türü Saccharomyces cerevisiae’dir 

(Øverland vd 2013). pH 4 ve 33 ºC sıcaklıkta yaklaĢık 48-72 saat süren fermantasyon 

iĢleminden sonra açığa çıkan karbondioksit ayrılır ve daha sonra distilasyon iĢlemi ile 

etanol alınarak pazara sunulur (Anonim 2016d). Etanol ve karbondioksitin ayrılması 

sonrasında fermantasyona uğramayan ve geriye kalan tahıl parçalarının içeriğindeki 

maya hücreleriyle beraber kurutulması (126 - 621 ºC) sonrası DDGS açığa çıkmaktadır 

(Salim vd 2010, Anonim 2016d) (ġekil 2.4). Etanol tesislerindeki damıtma sisteminin 

etkinliğinin yüksek olması ve DDGS’ye kurutma iĢlemi uygulanması dolayısı ile 

DDGS’de herhangi bir etanol kalıntısının kalmadığı bildirilmektedir (RFA 2011). 
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ġekil 2.4. Kuru iĢleme yönteminde DDGS üretim akıĢ Ģeması (Liu ve Rosentrater 2012) 

 

2.4.3. DDGS besin madde içeriği  

 

Mısırdan elde edilen DDGS genel olarak  %22 ile %37 arasında ham protein, 

%3 ile %15 arasında ham yağ içermesi ve çoğu bitkisel protein kaynaklarında bulunan 

antibesinsel maddelerin olmayıĢı ile dikkat çekmektedir (Lim ve Yıldırım-Aksoy 2008, 

Lim vd 2011). Etanol üretimi sonrasında DDGS’nin bazı besin madde değerinin 

(protein, yağ, vitamin ve mineral maddeler) mısırın besin madde değerlerine göre 

yaklaĢık üç kat daha fazla olduğu 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 yağ, %2-5 ham kül, %5-11 ham selüloz ve düĢük oranda niĢasta (%4-9) 

içeriğine sahiptir (Çizelge 2.2) (Rosentrater ve Muthukumarappan 2006). Ġyi kalitedeki 

DDGS genellikle %28’in üzerinde ham protein içermektedir (Meriç 2010). DDGS’nin 

içeriğindeki niĢasta miktarı düĢük olup niĢastanın fermantasyon etkinliğine ve etanole 

dönüĢümüne bağlı olarak %2 ile %9 arasında değiĢmektedir. Mısır içeriğindeki 

niĢastanın ĢekerleĢtirilmesi ve Ģekerin etanola dönüĢümü DDGS’nin besin değerini 

etkileyen en önemli faktörlerden birisi olup iĢletmeler arasında farklılık görülmektedir. 

DDGS besin madde içeriği üretimi yapılan iĢletmelere ve üretim teknolojisi gibi birçok 

etkene bağlı olarak değiĢiklik gösterebilmektedir (Belyea vd 2004, Robinson ve Li 

2008, Abo-State vd 2009, Schaeffer vd 2011). ĠĢletmeler arasındaki teknolojik 

farklılıklara, tahıl türüne (Belyea vd 2004, Chevanan vd 2005), tahıl kalitesine, tahılın 

üretim zamanı ve yerine (Belyea vd 2004, Belyea vd 2010), piĢirme sıcaklığı ve 

süresine (Liu ve Rosentrater 2012), maya miktarına (Olentine 1986), fermantasyon 

iĢlemine ve niĢastanın etanole dönüĢüm oranına (Rausch ve Belyea 2006, Lim vd 2011), 

kullanılan çözünürün kalitesine ve kurutma sıcaklığına (Young 2008) bağlı olarak 

DDGS’nin besin kalitesinde değiĢiklik görülebilmektedir (Abo-State vd 2009). 
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Spiehs vd (2002), 10 farklı etanol tesisinden aldığı 118 farklı DDGS’nin 

ortalama %88,9 kuru madde, kuru madde üzerinden %30,2 ham protein, %10,2 ham 

yağ, %5,8 ham kül ve %8,8 ham selüloz içerdiğini bildirmiĢlerdir.  

 

Belyea vd (2004), mısırın ve mısırdan elde edilen DDGS’nin besin madde 

içeriğinin yıllara göre değiĢtiğini ve mısır ile DDGS besin madde içeriği arasında pozitif 

bir korelasyon olduğunu bildirmiĢlerdir. Yine aynı çalıĢmada 235 farklı mısırdan elde 

edilen DDGS’nin besin madde değerlerini kuru madde üzerinden incelemiĢler ve 

ortalama %31,3 (%28,3 - %33,3) ham protein, %11,9 (%10,9 - %12,6) ham yağ, %4,6 

(%4,3 - %5,0) ham kül, %5,1 niĢasta ve %10,1 (%9,6 - %10,6) ham selüloz değerlerini 

bildirmiĢlerdir. 

 

Tanör (2008), 34 farklı DDGS’nin analizi sonucunda, nem değerinin %12,63 

(%9,38 - %16,67), ham protein %25,85 (%21,93 - %28,43), ham yağ %9,1 (%7,09 - 

%11,02) ve ham kül %4,80 (%3,47 - %6,26) elde edildiğini bildirmiĢtir. 

 

 Salim vd (2010), 395 farklı DDGS’nin analizi sonucunda ortalama ham protein 

değerinin %27,15 (%23,87 - %30,41) olduğunu bildirmiĢlerdir. Meriç (2010) tarafından 

yapılmıĢ araĢtırma sonucunda toplam 52 adet DDGS örneğinin ortalama besin madde 

kompozisyonu kuru madde üzerinden %28,29 ham protein, %9,69 ham yağ, %7,54 ham 

selüloz, %5,14 ham kül ve %7,85 nem değerine sahip olduğunu tespit etmiĢtir. 

Yukarıdaki çalıĢmalarda görüldüğü üzere DDGS’nin besin madde içeriğinin değiĢken 

olduğu bildirilmektedir.  

 

DDGS’nin esansiyel amino asit değerleri incelendiğinde lizin %0,5 - %1,1 

arasında, metiyonin %0,5 - %0,8 arasında olduğu bildirilmektedir (Çizelge 2.3). 

DDGS’nin esansiyel amino asit değerleri balık unu ve soya küspesi ile 

karĢılaĢtırıldığında düĢük olduğu görülmektedir (Cheng ve Hardy 2004a, Lim ve 

Yıldırım-Aksoy 2008) (Çizelge 2.3). Han ve Liu (2010) DDGS’deki esansiyel amino 

asitlerin Arjinin %1,16 - %1,40 arasında, histidin %0,82 - %1,02, izolösin %0,91 - 

%1,25, lösin %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 arasında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir (Çizelge 2.3). Kurutmadan kaynaklanan olumsuzluklardan dolayı 

DDGS’nin lizin içeriği ve sindirilebilirliğinin olumsuz etkilenebileceğini 

bildirmiĢlerdir. Açık renkli DDGS’deki lizin miktarı ve sindirilebilirliğinin koyu renkli 

DDGS’ye göre daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Salim vd 2010, Liu ve Rosentrater 

2012). Bu nedenle balık yemlerinde DDGS’nin protein kaynağı olarak kullanılırken 

esansiyel amino asit değerlerine, özellikle lizin miktarına dikkat edilmesi gerektiği 

bildirilmektedir. Balık yemlerinde yüksek miktarlarda DDGS kullanıldığı zaman diğer 

yem içeriklerine bağlı olarak yeme dıĢarıdan amino asit ilavesi önerilmektedir 

(Chevanan vd 2005).  
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Çizelge 2.2. Mısır, balık unu, soya küspesi ve DDGS besin madde içerikleri 

  

 
Mısır

1 
BU

2
 SK

2
 

DDGS 

 Min-Mak
3
 Ort

3
 Min-Mak

4
 Ort

4
 Min-Mak

5
 Ort

5
 

NS 1 1 1 118 118 17 17 395 395 

KM 89,0 88,4 86,9 87,2-90,2 88,9 - 86,0 91,5-85,8 89,90 

HP  8,5 65,1 46,7 28,7-31,6 30,2 23,0-30,0 27,0 23,9-30,4 27,15 

HY 3,8 10,9 1,0 10,2-11,4 10,9 4,2-10,6   8,8   7,8-12,2 10,67 

HK 1,4 11,5 6,8 5,2-6,7 5,8 3,9-5,4   4,4 2,6-6,6 4,54 

HS  2,2 0,4 3,9 8,3-9,7 8,8 5,1-8,1   6,6   5,1-10,6 6,21 
NS: Numune sayısı; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; HY: Ham yağ; HK: Ham kül; HS: Ham 

selüloz; Değerler kuru madde üzerinden ve % olarak verilmiĢtir 
 1
NRC (1994), 

 2
Aydın ve GümüĢ (2013),

 3
Spiehs vd (2002), 

4
Batal ve Dale (2006),

 5
Salim vd (2010) 

 

Çizelge 2.3. Mısır, balık unu, soya küspesi ve DDGS amino asit içerikleri 

 

Parametre
*
  Mısır

1
  BU

2
 SK

2
 DDGS

3
 DDGS

4 
DDGS

1 
DDGS

5
 

NS 1 1 1 118 8 1 3 

Arjinin 0,43 4,12 2,56 1,20 1,09 1,34 1,29 

Histidin 0,27 1,94 1,28 0,76 0,69 0,79 0,91 

Ġzolösin 0,29 3,70 1,96 1,12 0,97 1,12 1,03 

Lösin 1,09 5,76 3,08 3,55 3,05 3,43 3,50 

Lizin 0,30 7,60 3,11 0,85 0,71 0,89 1,04 

Metiyonin 0,17 1,49 3,59 0,55 0,54 0,53 0,72 

Fenilalanin 0,44 2,61 1,82 1,47 1,31 1,49 1,50 

Treonin 0,34 3,25 1,71 1,13 0,96 1,14 1,17 

Valin 0,44 5,49 2,09 1,50 1,33 1,51 1,56 
*
Ortalama değerler kuru madde üzerinden % Ģeklinde verilmiĢtir 

NS: Numune sayısı,
  1

Belyea vd (2010), 
2
Aydın ve GümüĢ (2013), 

3
Spiehs vd (2002), 

4
Batal ve 

Dale (2006), 
5
Han ve Liu (2010) 

 

Mısırdan elde edilen DDGS yağ içeriği yaklaĢık olarak %10 civarında olup 

doymamıĢ yağ asitleri (%86,7) bakımından zengindir. Özellikle linoleik asit (C18:2n-6) 

%55,7 oranında, linolenik asit (C18:3n-3) %7,8 oranında ve DHA ise %0,14 oranında 

yağ asitleri içermektedir (Shurson 2012). DDGS yağ 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 araĢidonik asit (C20:0) %0,39 oranında içerdiği 

bildirilmektedir (Martinez-Amezcua vd 2007, Díaz-Royón vd 2012, Huallpa 2013). Liu 

ve Rosentrater (2012), DDGS linoleik asit (18:2n-6) değerinin %53,96 - %56,53 

arasında, oleik asit (C18:1) değerinin %25,25 - %27,15 arasında,  palmitik asit (C16:0) 

değerinin %13,25 - %16,41 arasında olduğunu bildirmiĢler. Yine Liu ve Rosentrater 

(2012), DDGS’nin düĢük seviyede stearik asit (C18:0) %1,80 ile %2,34 arasında ve 

linolenik asit (18:3n-3) %1,15 ile %1,40 arasında içerdiğini bildirmiĢlerdir. Martinez-

Amezcua vd (2007), dört farklı üretim uygulaması sonucunda oluĢan DDGS 

hammaddesinin ham yağ oranlarının değiĢebildiğini, ancak yağ asit profilinin 

değiĢmediğini rapor etmiĢlerdir.  
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DDGS yeterli miktarlarda vitamin ve mineral madde içeriğine sahiptir 

(Hertrampf ve Piedad-Pascual 2000) (Çizelge 2.4 ve 2.5). DDGS’nin vitamin ve 

mineral madde içeriği, diğer besin maddelerinde olduğu gibi tahıl kaynağına bağlı 

olarak değiĢmektedir (Lim vd 2011). Ham tahıla göre DDGS’de riboflavin, niasin, 

pantotenik asit, folik asit ve kolin miktarı minumum üç kat artmaktadır (Hertrampf ve 

Piedad-Pascual 2000, Lim vd 2011). DDGS yüksek seviyede vitamin A, niasin, kolin ve 

minarel maddelerden fosforun kullanılabilirliği ile dikkat çekmektedir (Lim vd 2011). 

NRC (1993), DDGS’nin manganez miktarını 22,8 mg/kg, demir miktarını 236 mg/kg,  

bakır miktarını 52,8 mg/kg, çinko miktarını 80 mg/kg, sülfür miktarını %0,35, 

magnezyum miktarını %0,16, potasyum miktarını %0,40, fosfor miktarını %0,66 ve 

kalsiyum miktarını %0,14 olarak rapor etmiĢlerdir. Batal ve Dale (2003) 12 farklı 

DDGS üzerinde yaptığı analiz sonucunda, DDGS’de manganez miktarı 22 mg/kg, 

demir miktarı 149 mg/kg,  aliminyum miktarı 56 mg/kg, bakır 10 mg/kg, çinko miktarı 

61 mg/kg ve sodyum miktarının %0,09 - %0,44 arasında olduğunu ve bu değerlerin 

tahıl kaynağına ve üretim teknolojisine bağlı olarak değiĢiklik gösterebildiğini 

bildirmiĢlerdir. Diğer bir  çalıĢmada, üç yıl boyunca yapılan inceleme sonucunda 

DDGS’de kalsiyum miktarının %0,01 - %0,38 arasında değiĢtiği, ortalama değerin ise 

%0,04 olduğu bildirilmiĢlerdir (Salim vd 2010). Salim vd (2010)’nin bulgularında 

DDGS’de fosfor miktarı %0,48 - %0,91 arasında değiĢtiği bildirilmektedir. Buradan 

DDGS’nin fosfor içeriğinin balık ununa (%1,7 - %4,2) göre daha az olduğu 

anlaĢılmaktadır (NRC 1993, Batal ve Dale 2003). Balık ununa göre daha düĢük 

seviyede fosfor içeren DDGS’nin balık yemlerinde kullanılmasının çevreye bırakılacak 

atık fosfor miktarının azaltılmasına katkı sağlayacağı bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 

2004b). DDGS fosfor içeriğinin diğer bitkisel hammaddelere göre daha yüksek olması, 

büyük çoğunluğu fitat formunda olan fosforun üretim esnasında fermantasyon sonucu 

açığa çıkarak ve sindirimi kolay hale gelmektedir. Cheng ve Hardy (2004b) yaptıkları 

çalıĢmada mısırdan elde edilen DDGS’nin fosfor sindirilebilirliğinin yüksek olduğunu 

(%81,8), bunun nedenininde DDGS’nin üretim esnasındaki fermantasyon 

teknolojisinden kaynaklanabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Çizelge 2.4. DDGS vitamin kompozisyonu 

 
 DDGS

1
 DDGS

2
 

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) 5,9 2,8 

Vitamin E (mg/kg) 40,7 39,1 

Vitamin A (IU/kg) 1363 - 

Vitamin D (IU/kg) 600 - 
1
Rosentrater ve Muthukumarappan (2006), 

2
NRC (1993) 
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Çizelge 2.5. DDGS mineral kompozisyonu 

 
 DDGS

1
 DDGS

2
 DDGS

3
 DDGS

4
 

Numune sayısı 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) 

Sülfür (%) 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) 

Çinko (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) 

Bakır (mg/kg) 5,9  (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) 

Değerler yaĢ ağırlık üzerinden Ortalama (Min-Mak) olarak verilmiĢtir 
1
Spiehs vd (2002), 

2
Batal ve Dale (2003), 

3
Salim vd (2010), 

4
Liu ve Han (2011) 

 

Etanol üretimi sırasında fermantasyon aĢamasında Saccharomyces cerevisiae 

türü maya kullanılmakta olup yan ürün olarak elde edilen DDGS’nin protein içeriği 

mısır ve maya proteininden oluĢmaktadır (Ingledew 1999, Han ve Liu 2010, Lim vd 

2011, Øverland vd 2013). Han ve Liu (2010), DDGS protein içeriğinin %20’sinin maya 

proteininden, %80’nin ise mısır proteininden oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. DDGS’de 

bulunan maya içeriğindeki nükleik asitler, mannan oligosakkaritler, β-glukan, B 

kompleks vitaminleri ve diğer hücre duvarı bileĢenleri balıklarda immün sistemin 

geliĢmesi, hastalıklara direncin ve yaĢama oranının artması gibi olumlu etkilere neden 

olduğu bildirilmiĢtir (Oliva-Teles ve Gonçalves 2001, Li ve Gatlin 2005, Pooramini vd 

2009, Refstie vd 2010, Li vd 2011b, Lim vd 2011, Liu ve Rosentrater 2012, Oliva-Teles 

2012, Øverland vd 2013, Choi vd 2014). Ayrıca bu bileĢenlerin yem alımı ve besin 

sindirilebilirliğini artırıcı etkisiyle büyümeyi iyileĢtirdiği bildirilmektedir (Thiessen vd 

2003b, Abdel-Tawwab vd 2008, Pooramini vd 2009, Abdel-Tawwab vd 2010, Güroy vd 

2012). Ingledew (1999)’a göre bu olumlu etkiler DDGS içeriğindeki mayadan 

kaynaklandığı, DDGS’nin %3,9’unu, toplam DDGS protein miktarının ise %5,3’ünü 

maya proteini oluĢturduğu rapor edilmiĢtir. Kuru madde üzerinden %32 ham protein 

içeren DDGS’deki β-Glukan miktarının 5,7 g/kg olarak tespit edildiği bildirilmiĢtir 

(Shelby vd 2008). Maya hücrelerinin β-Glukan miktarı %7,6 ve nükleik asit miktarı ise 

%5 - %12 arasında olduğu bildirilmiĢtir (Oliva-Teles ve Gonçalves 2001, Thiessen vd 

2003b). Mayada bulunan β-Glukan, mannan oligosakkarit ve nükleik asit maddelerinin 

balıklar üzerinde prebiyotik etkisinin olduğu, balıkların bağırsak morfolojisinde olumlu 

etkiler görüldüğü rapor edilmiĢtir (Li vd 2011b).  

 

2.4.4. DDGS’nin fiziksel özellikleri 

 

DDGS’nin fiziksel özelliklerinden nem miktarı DDGS’nin mikrobiyal bozulma 

ve raf ömrü açısından önemlidir. Nem miktarı genellikle %10 - %12 arasında ya da 

daha düĢük oranda olabilmektedir (Liu ve Rosentrater 2012). DDGS’nin boyut, Ģekil, 

görünümü ve yoğunluğu ürünün elde edilmesi sırasındaki uygulanan prosedüre göre 

farklılık gösterebilmektedir. Yoğunluğu ise 389-630 kg/m
3
 arasında değiĢmekte olup 

yapılan bir çalıĢmada depolama kapasitesi ve taĢıma maliyeti açısından bu değerin 

önemli olduğu bildirilmiĢtir (Liu ve Rosentrater 2012). DDGS’nin fiziksel 

özelliklerinden rengi açık sarıdan koyu kahverengiye kadar değiĢiklik 
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gösterebilmektedir. Kullanılan tahıl kaynağına, uygulanan öğütme iĢlemine, 

fermantasyon ve kurutma iĢlemine bağlı olarak ürünün renginde ve kokusunda 

değiĢiklik olabileceği bildirilmiĢtir. Kurutma iĢleminde geçen süre, kurutma hızı, 

kurutucudaki sıcaklık derecesi ve kurutucudan geçen miktar ürün renginin değiĢmesinde 

etkili olmaktadır. Genellikle ürünün eldesi sırasında sıcaklık derecesinin yüksek olması 

ve sistemde kalma süresinin uzaması ürünün renginin koyu olmasına neden olmaktadır 

(Lim vd 2011, Schaeffer vd 2011). DDGS’nin renginin koyu ya da açık olması besin 

madde durumu ve amino asit sindirilebilirliği hakkında bize ön bilgi verebilmektedir 

(Batal ve Dale 2006). Kanatlılarda yapılan çalıĢmalarda koyu renkli mısırdan elde 

edilen DDGS’nin besin miktarının daha düĢük olduğu bildirilmektedir (Fastinger vd 

2006). Açık renkli ürünlerde lizin amino asidinin sindirilebilirliği koyu renkli ürünlere 

göre daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Dale ve Batal 2005, Lim ve Yıldırım-Aksoy 

2008, Lim vd 2011). DDGS’nin kurutulması sırasında sıcaklık derecesi oldukça 

önemlidir. Yüksek sıcaklık (315 ºC) iĢleminin uygulandığını üretimde DDGS’nin 

protein kalitesinin düĢtüğü ve baĢta lizin amino asidi olmak üzere diğer amino asitler 

üzerine olumsuz etkisinin olduğu ifade edilmektedir (Fastinger vd 2006, Fontaine vd 

2007). DDGS’nin kurutma iĢeminin yapıldığı sistemin (otoklav, fırın ya da otoklav + 

fırın) lizin miktarında önemli değiĢikliğe neden olabilmektedir (Fontaine vd 2007). 

Kingsly vd (2010), HunterLab renk ölçüm cihazı ile 4 farklı DDGS üzerinde yaptıkları 

ölçümde L* değeri 49,03 - 54,21 arasında, a* değeri 8,78 - 11,33 arasında,  b* değeri 

24,72 ile 26,50 arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir.  Kingsly vd (2010)’nin DDGS 

rengi üzerindeki ölçüm değerlerine benzer olarak Liu ve Rosentrater (2012), L* değerini 

36,56 - 50,17 arasında, a* değerini 5,20 - 10,79 arasında ve b* değerini ise 12,53 ile 

23,50 arasında olduğunu belirlemiĢlerdir. Fastinger vd (2006), DDGS’nin L* değeri ile 

lizin sindirilebilirliği arasında orta düzeyde (r
2
= 0,52), Batal ve Dale (2006) ise yüksek 

düzeyde (r
2
= 0,87) korelasyon olduğunu bildirmiĢlerdir. Fastinger vd (2006), 6 farklı 

DDGS üzerinde yaptığı araĢtırmada lizin miktarının  %0,48 - %0,76 arasında 

değiĢtiğini, en az lizin miktarının en koyu renkli DDGS’de olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Batal ve Dale (2006), Liu ve Rosentrater (2012) kanatlı yemlerinde DDGS 

kullanılmadan önce DDGS’nin rengine bakarak (Minolta renk ölçüm cihazı ile) kalitesi 

ve amino asit sindirilebilirliği hakkında hızlı ve güvenilebilir bir fikir edinilebileceğini 

ifade etmiĢlerdir. 

 

DDGS’de bulunan ksantofil miktarı (10,6 - 34,0 mg/kg) tahıl kaynağına bağlı 

olarak değiĢiklik gösterebilmekte ve balık etinde sarı pigmentasyona neden 

olabilmektedir (Roberson vd 2005, Lim vd 2011). Salim vd (2010), üç yıl boyunca 

inceledikleri 16 değiĢik DDGS’nin ksantofil miktarının 23,26 - 54,40 mg/kg arasında ve 

ortalama 36,72 mg/kg olduğunu, karoten miktarının ise 4,64 - 16,97 mg/kg arasında ve 

ortalama 8,58 mg/kg olduğunu saptamıĢlardır. DDGS’nin balık etinin rengine olan 

etkisi üzerine yapılmıĢ çalıĢmalar kısıtlı olup, balık eti rengini etkileyebileceği 

bildirilmiĢtir (Lim vd 2011).  
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2.5. DDGS’nin Balık Yemlerinde Kullanımı  

 

Alternatif protein kaynağı olarak DDGS’nin balık yemlerinde kullanılabilirliği 

ile ilgili olarak tilapia balıklarında (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 yayın balıklarında (Tidwell vd 1990, Webster vd 1991, 1992, 

Webster vd 1993, Robinson ve Li 2008, Lim vd 2009, Li vd 2010; 2011b, Zhou vd 

2010), gökkuĢağı alabalıklarında (Cheng ve Hardy 2004a,b, Barnes vd 2012a,b,c, 

Welker vd 2014), hibrit levreklerde (Thompson vd 2008, Metts vd 2011) ve tatlısu 

levreğinde (Schaeffer vd 2011) çalıĢılmıĢtır. 

 

Webster vd (1992), 515 g ağırlığındaki kanal yayın (Ictalurus punctatus) 

balıklarını, 5 farklı deneme yemi  (DDGS yemde %0, %35, %55, %90 ve %90+lizin 

oranında kullanılmıĢ) ile kıĢ koĢullarında beslemiĢlerdir. Deneme sonunda ağırlık artıĢı 

ve yaĢama oranı değerlerinin gruplar arasında istatiksel olarak farklılık gösterdiğini 

saptamıĢlardır. Sonuç olarak DDGS’nin yemde %90 oranında lizin ilave edilmeden 

kanal yayın balıklarında kıĢ koĢullarında kullanılabileceğini, ayrıca yemde DDGS 

kullanımının ekonomik olabileceğini bildirmiĢler. 

 

Wu vd (1994), DDGS protein kaynağını kullanarak üç farklı deneme yemi 

hazırlamıĢlar ve bu yemlerle Nil tilapia (Oreochromus niloticus) balıklarını 

beslemiĢlerdir. Balık unu kullanılmayan %32 ham proteine sahip birinci yemde %22 

DDGS ve %46 soya küspesi kullanılmıĢ, ikinci yemde %29 DDGS, %35 soya küspesi 

ve %6 balık unu kullanılmıĢ, %35 ham proteine sahip üçüncü yem ise %19 DDGS ve 

%56 soya küspesi kullanılarak hazırlanmıĢtır. 30 g ağırlığındaki tilapia balıkları günde 

iki defa vücut ağırlığının %3,8 oranında 103 gün süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda 

balıkların ağırlık kazancı ve yem değerlendirme oranı değerleri gruplar arasında 

değiĢmemiĢtir. AraĢtırmalar, balık unu kullanılan yem ile beslenen deneme grubunun 

diğer gruplara göre bir avantajı olmadığı sonucuna varmıĢlardır. 

 

Wu vd (1996), mısır glüten unu, soya unu ve DDGS kullanarak %32 ile %40 

arasında protein içeren 7 farklı deneme yemleri hazırlamıĢlardır.  Bu yemlerle 0,4 g 

ağırlığındaki Nil tilapia (Oreochromus niloticus) balıklarını 8 hafta süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda kontrol grubu ve %35 oranında DDGS içeren yem ile 

beslenen balıkların ağırlık kazancı ve yem değerlendirme oranı değerlerinin benzer 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. DDGS içerikli bitkisel protein içeren yemlerle tilapia 

balıklarını beslemenin iyi sonuçlar verdiğini ve DDGS’nin tilapia balıkları için iyi bir 

protein kaynağı olduğunu bildirmiĢlerdir. 

   

Cheng vd (2003), gökkuĢağı alabalığı yemine metiyonin (Methionine hydroxy 

analogue, MHA) ilavesinin balıkların büyümesi ve vücut kompozisyonu üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada soya küspesi yemde balık unu yerine %16,4 oranında 

(balık unu proteini yerine %50 oranında) kullanıldığında büyüme ve yem değerlendirme 

oranında olumsuzluk görülmeden kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Soya küspesinin 

(yemde %17,5 oranında) ve DDGS’nin (%18,5 oranında) balık unu yerine kullanıldığı 

yemlere çeĢitli oranlarda MHA ve lizin ilave edilerek hazırlamıĢlardır. Hazırlanan 

yemlerle baĢlangıç ağırlığı 49,5 g olan gökkuĢağı alabalığı yavruları 56 gün süreyle 
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beslenmiĢtir. Deneme sonunda 1,65 g/kg
 
MHA ilave edilmiĢ DDGS-soya küspesi 

içerikli yemle beslenen grubun, MHA ve lizin ilave edilmemiĢ gruba göre daha hızlı bir 

büyüme gösterdiğini saptamıĢlardır. 

 

Cheng ve Hardy (2004a), DDGS protein kaynağının ve yeme lizin ve metiyonin 

ilavesinin gökkuĢağı alabalığı performansı üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yeme 

%7,5 %15 ve %22,5 oranında (kontrol yemindeki balık unu proteinin %25, %50 ve 

%75’i yerine) lizin ve metiyonin ilave edilerek DDGS protein kaynağının 

kullanılabilirliğini test etmiĢledir. BaĢlangıç ağırlığı 49,8 g olan gökkuĢağı alabalıklarını 

hazırlanan yemlerle günde üç defa altı hafta boyunca beslemiĢlerdir. Deneme sonunda 

DDGS protein kaynağının gökkuĢağı alabalığı yeminde kullanılabilir bir alternatif 

protein kaynağı olduğunu, amino asit ilave edilmeden yemde %15 oranında (balık unu 

proteinin %50’si yerine), amino asit ilave edilmesi ile yemde %22,5 oranında (balık unu 

proteinin %75’si yerine) kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  Ayrıca, yüksek fosfor 

içerikli balık ununun, düĢük içerikli DDGS protein kaynağı ile değiĢimi sonucunda 

yemdeki fosfor miktarının azaldığı ve balık tarafından kullanılan fosfor miktarının ise 

arttığını rapor etmiĢlerdir. 

 

Cheng ve Hardy (2004b) yaptıkları araĢtırmada gökkuĢağı alabalığı yeminde 

DDGS protein kaynağının kullanıldığı iki ayrı deneme planlamıĢlardır. Birinci deneme 

DDGS protein kaynağı içeren yemlere fitaz ilave edilerek yemlerin besin madde 

sindirilebilirlik oranlarını belirlemek ve optimum fitaz miktarını tespit etmek amacıyla 

%30 DDGS içeren deneme yemlerine değiĢik oranlarda mikrobiyal fitaz (0, 300, 600, 

900 ve 1200 FTU/kg) ilave edilerek beĢ farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. 129,1 g 

ağırlığındaki gökkuĢağı alabalıklarını bu yemlerle beslenmiĢ. Deneme sonunda, 300 

FTU/kg oranında mikrobiyal fitaz ilavesi yapılan yemin kuru madde, kalsiyum, 

magnezyum, toplam fosfor ve manganez sindirilebilirliğinin kontrol yemine göre 

önemli derecede yüksek çıktığını belirlemiĢlerdir. 600 FTU/kg mikrobiyal fitaz ilave 

edilen yemin ise ham yağ, kalsiyum, magnezyum, fitat fosfor, toplam fosfor ve 

manganez sindirilebilirliğini önemli oranda arttığını saptamıĢlardır. Yeme mikrobiyal 

fitaz ilavesi ham protein, potasyum, sodyum ve sülfür sindirilebilirliği üzerinde önemli 

bir etkisinin olmadığı, bu durumun özellikle DDGS’nin ham protein, potasyum, sodyum 

ve sülfür sindirilebilirliklerinin yüksek (>%88) olmasından kaynaklanabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Ġkinci deneme de ise DDGS protein kaynağının kullanıldığı yeme iz 

minarel maddeleri ilavesinin canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme oranı, yaĢama oranı 

ve balık eti kimyasal kompozisyonu üzerine olumsuz bir etkisi olmaksızın yeme fitaz 

ileve oranını 500 FTU/kg’a düĢürdüğünü bildirmiĢler. Genel olarak DDGS ham protein, 

ham yağ ve toplam fosfor sindirilebilirliğinin %90,4, %81,8 ve %80,1 değerleri ile 

yüksek olduğunu, esansiyel amino asit sindirilebilirliği thereonine (%87,9) hariç 

%90’nın üzerinde olduğunu ve esansiyel olmayan amino asitlerin sindirilebilirliği ise 

sistin (%75,9) hariç %86’nın üzerinde olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Coyle vd (2004), yavru hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis 

aureus) balıklarında DDGS, soya küspesi ve et-kemik unu karıĢımının balık unu yerine 

kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla dört farklı deneme yemi: 1 nolu (Kontrol) 

yem %12 balık unu ve %41 soya küspesi, 2 nolu yem %30 DDGS, %34 soya küspesi ve 

%8 balık unu, 3 nolu yem %30 DDGS, %26 et-kemik unu ve %16 soya küspesi; 4 nolu 

yem ise %46 soya küspesi içerecek Ģekilde hazırlamıĢlardır. 2,7 g ağırlığındaki tilapia 



KURAMSAL BĠLGĠLER VE KAYNAK TARAMALARI Baki AYDIN 

24 

 

yavruları 10 hafta süreyle günde iki defa deneme yemleriyle beslemiĢlerdir. Deneme 

sonunda 1, 2 ve 3 nolu deneme yemleriyle beslenen balıkların ağırlık kazancı, spesifik 

büyüme oranı, yem değerlendirme oranı ve protein etkinlik oranı değerleri arasında 

istatiksel olarak önemli bir farkın olmadığını bildirmiĢlerdir. balık unu kullanılmadan 

yemde %30 oranında DDGS, et-kemik unu ve soya küspesi birlikte kullanıldığında iyi 

bir büyümenin elde edildiğini saptamıĢlardır. 

 

Stone vd (2005) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, DDGS ve mısır glüteninin balık 

unu yerine kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla iki ayrı deneme planlamıĢlar. 

Birinci deneme, büyüme denemesi olup DDGS ve mısır glütenini balık unu proteini 

yerine %0, %25, %50 ve %75 oranlarında kullanarak soğuk peletleme veya ekstrude 

olmak üzere iki kategoride dört farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Kontrol yeminde 

balık unu miktarı %40 oranında kullanılmıĢtır. Bu yemlerle baĢlangıç ağırlığı 21 g olan 

gökkuĢağı alabalığı yavrularını 12 hafta süre ile günde üç defa beslemiĢlerdir. Bütün 

deneme yemlerinde ham protein sindirilebilirliğinin %90 ve ham yağ 

sindirilebilirliğinin ise %97’nin üzerinde olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ham protein 

sindirilebilirliğinin DDGS’nin ve mısır glüteninin artıĢı ile azaldığını ve bu azalmanın 

%2’yi geçmediği bildirilmiĢlerdir. Soğuk peletleme veya ektrude iĢleminin 

sindirilebilirlik oranları üzerine önemli bir etkisinin olmadığını bildirmiĢler. DDGS’nin 

ve mısır glüteninin fosfor içeriğini balık unu ile karĢılaĢtırdıklarında düĢük olduğunu, 

yemdeki DDGS’nin ve mısır glüteninin artıĢı ile çevreye bırakılan fosfor miktarının 

azaldığını bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak, balık unu yerine %25 oranında mısır 

türevlerinin (yeme %10,0 oranında DDGS ve %8,4 oranında mısır glüteni) ilave 

edilmesinin avantajlı olduğunu, bu seviyenin üzerine çıkıldığında büyümede azalma 

görüldüğünü tespit etmiĢlerdir.  

 

Lim vd (2007), soya küspesi ve mısır unu yerine DDGS yemde %0, %10, %20, 

%40 ve %40+lizin oranında kullanılarak protein (%32 protein) ve enerji  (2,8 kcal SE/g) 

değerleri eĢit beĢ farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Bütün gruplarda yemdeki balık 

unu oranı %8 olarak ayarlanmıĢtır. Hazırlanan deneme yemleriyle 9,4 g baĢlangıç 

ağırlığındaki Nil tilapia (Oreochromis niloticus) balıklarını doyuncaya kadar on hafta 

süreyle beslemiĢlerdir. DDGS’nin yemde %40 oranında kullanıldığı grupta en kötü 

ağırlık kazancının, yem değerlendirme oranının ve protein değerlendirme oranının 

görüldüğünü bildirmiĢlerdir. DDGS’nin yemde %40+lizin kullanıldığı grupta ise ağırlık 

kazancında ve protein etkinlik oranında iyileĢme olduğunu saptamıĢlardır. Gruplar 

arasındaki immünolojik ve hematolojik bulgularda önemli bir değiĢimin olmadığını 

tespit etmiĢlerdir.  Canlı ağırlık kazancı, yem değerlendirme oranı, protein 

değerlendirme oranı, immünolojik ve hematolojik parametrelerde olumsuz bir etki 

görülmeden DDGS’nin yemde %20 oranında, soya küspesi ve mısır unu yerine 

kullanılabileceğini bildirilmiĢlerdir. Eğer yemde %40 oranında DDGS kullanılacak ise 

balıkların büyümesinde azalma görülmemesi için yeme lizin ilave edilmesi gerektiğini 

ifade etmiĢlerdir.   

 

Robinson ve Li (2008), yemde soya küspesi yerine pamuk tohumu küspesi ve 

DDGS kullanımının araĢtırılması amacıyla yaptıkları çalıĢmada 1. yemde (kontrol 

yemi) soya küspesi %42,5 oranında, 2. yemde soya küspesi %20 ve pamuk tohumu 

küspesi %27,65 oranında, 3. yemde pamuk tohumu küspesi %53,75 oranında, 4. yemde 

pamuk tohumu küspesi %44 ve DDGS %18,75 oranında, 5. yemde soya küspesi %30 ve 
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DDGS %30 oranında kullanarak 5 farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Kanal yayın 

(Ictalurus punctatus) balıklarının hazırlanan deneme yemleriyle beslenmesi sonrasında 

en fazla canlı ağırlık artıĢı ve yem değerlendirme oranının DDGS’nin yemde %30 

oranında soya küspesi ile beraber kullanıldığı 5. yem ile beslenen grupta görülürken, en 

az ağırlık artıĢının ise pamuk tohumu küspesinin yemde tek baĢına kullanıldığı 3. yem 

ile beslenen grupta saptanmıĢtır. Sonuç olarak %50 oranında soya küspesi proteini 

yerine pamuk tohumu küspesi+lizin ile balıkların büyüme performansında olumsuzluk 

yaĢanmadan kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Yemde %30 ile %40 oranında DDGS, 

lizin ilavesi ile birlikte soya küspesi yerine balıkların büyümesinde azalma görülmeden 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca soya küspesinin yemde azalması ile yem 

maliyetinde %10 ile %20 arasında azalma olacağını ifade etmiĢlerdir. 

 

Shelby vd (2008), DDGS protein kaynağını yemde %0, %30, %30+lizin, %60 ve 

%60+lizin oranlarında soya küspesi ve mısır unu kombinasyonu yerine kullanarak beĢ 

farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Bütün yemlerde balık unu miktarı %8 oranında 

kullanılmıĢ. Hazırlanan deneme yemleri ile Nil tilapia (Oreochromis niloticus) balıkları 

12 hafta süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda DDGS’nin yemde lizin ilavesiz %60 

oranında kullanılan grup haricindeki grupların canlı ağırlık artıĢı ve yem değerlendirme 

oranı değerleri arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemsiz olduğunu bulmuĢlardır. 

Grupların yem tüketimi ve yaĢama oranı değerleri arasındaki farklılıkların önemsiz 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Nil tilapia yemlerinde %40 ve üzerinde DDGS kullanıldığında 

balıkların büyümesinde azalma görülmemesi için yeme lizin amino asiti ilave 

edilmesini rapor etmiĢlerdir. 

 

Thompson vd (2008), karnivor bir balık türü olan hibrit çizgili levrek balıkları 

(Morone chrysops x Morone saxatilis) üzerinde yapılan sindirilebilirlik çalıĢmasında 

867 g ağırlığındaki balıkları kullanmıĢlardır. Sindirilebilirlik denemesi sonunda 

DDGS’nin ham protein sindirilebilirlik oranının %65, ham yağ sindirilebilirlik oranının 

%69, kuru madde sindirilebilirlik oranının %10 ve organik madde sindirilebilirlik 

oranının ise %17 olduğunu saptamıĢlardır. Orta derecede ham protein ve ham yağ 

sindirilebilirlik oranının bulunduğunu, organik madde sindirilebilirliğinin düĢük 

bulunduğunu,  nedenini ise DDGS’deki karbonhidrat seviyesine bağlı olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 

Abo-State vd (2009), DDGS protein kaynağını yemde soya küspesi yerine %0, 

%25, %50, %75 ve %100 oranında iki farklı oranda fitaz (0 ve 150 mg/kg) ilavesi ile 

protein (%35) ve enerji (3884 kcal/kg) seviyeleri eĢit deneme yemleri hazırlamıĢlardır. 2 

g ağırlığındaki Nil tilapia (Oreochromis niloticus) balıkları 70 gün süreyle hazırlanan 

deneme yemleriyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda soya küspesi yerine %0, %25 ve 

%50 oranında DDGS kullanılan ve yeme 150 mg/kg fitaz ilave edilen yemlerle beslenen 

balıklara ait canlı ağırlık artıĢı ve spesifik büyüme oranı diğer gruplara göre önemli 

derecede daha iyi olduğunu tespit etmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlara göre soya küspesi 

yerine DDGS kullanımı ve yeme fitaz ilavesinin balıkların büyüme performansını 

artırdığını bildirmiĢlerdir. 

 

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

%30 ve %40 oranında lizin ilavesi ile birlikte kullanılarak protein seviyeleri eĢit beĢ 

farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan deneme yemiyle kanal yayın (Ictalurus 
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punctatus) balıkları (baĢlangıç balık ağırlığı 13,3 g) 12 hafta süreyle beslemiĢlerdir. 

Deneme sonunda canlı ağırlık kazancı, yem alımı, yem değerlendirme oranı, protein 

etkinlik oranı ve yaĢama oranı değerlerinin deneme grupları arasında benzer olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  Bununla birlikte canlı ağırlık kazancı, yem değerlendirme oranı ve 

protein etkinlik oranında yemdeki DDGS oranın artıĢına bağlı olarak iyileĢme 

görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Grupların balık eti ham protein ve ham kül değerleri 

arasında önemli bir farklılık görülmezken ham yağ değerleri arasındaki farklılıkların 

önemli olduğu saptanmıĢtır. Sonuç olarak soya küspesi ve mısır unu yerine DDGS’nin 

yemde %40 oranında büyüme ve yem değerlendirme parametrelerinde azalma 

görülmeden kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Schaeffer vd (2009), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yeminde soya küspesi 

ve mısır unu yerine DDGS kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. DDGS yemde %20, %30 

ve %40 kullanılarak protein (ham protein %29,6) ve enerji (15,7 MJ/kg) seviyeleri eĢit 

olacak Ģekilde üç farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Kontrol yemi olarak ticari bir 

yem seçilmiĢtir. BaĢlangıç ağırlığı 6,7 g olan balıklar deneme yemleriyle 42 gün süreyle 

beslenmiĢtir. Deneme sonunda, yemde %20 DDGS kullanılan yemle beslenen gruptaki 

ağırlık kazancı (%66,5) ile kontrol grubu balıkların ağırlık kazancı (%73,8) arasında 

istatistiki olarak önemli bir farklılığın olmadığını tespit etmiĢlerdir. Ağırlık kazancına 

benzer olarak grupların yem değerlendirme oranı değerleri arasında da önemli bir 

farklılığın olmadığını, ancak yemde %30 ve %40 oranında DDGS kullanılan gruplara 

ait ağırlık kazancı ve yem değerlendirme oranının diğer iki gruba göre önemli derecede 

kötü olduğu bildirmiĢlerdir. Deneme sonunda, DDGS’nin yemde %20 oranında soya 

küspesi ve mısır unu ile birlikte kullanıldığında kontrol grubu ile benzer bir büyüme 

performansı gösterdiğini tespit etmiĢlerdir. 

 

Li vd (2010), bitkisel protein kaynaklarından oluĢan (yemde %41 soya küspesi 

ve %41 mısır unu) kontrol yemi ile DDGS’nin yemde soya küspesi ve mısır unu yerine 

%30 oranında kullanılan yemin karĢılaĢtırılması amacıyla 12,6 g ağırlığındaki kanal 

yayın (Ictalurus punctatus) balıkları hazırlanan yemlerle 9 hafta süreyle beslenmiĢtir. 

Deneme sonunda %30 oranında DDGS içeren yemle beslenen gruba ait balıkların canlı 

ağırlık artıĢı ve yem değerlendirme oranının kontrol grubuna göre önemli derecede daha 

iyi olduğunu saptamıĢlardır. DDGS protein kaynağının yemde %30 oranında bulunduğu 

yemle beslenen balıkların karkas ham yağ içeriğinin, kontrol yemi ile beslenen balıklara 

göre bir miktar arttığı ancak aralarında istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığı 

bildirilmiĢtir. Karkas ham yağ içeriğindeki artıĢ, yemde kullanılan DDGS’nin sahip 

olduğu yüksek yağ içeriğine bağlı olarak yemin yağ içeriğinin artmasından 

kaynaklandığı sonucuna varmıĢlardır. DDGS’nin yemde soya küspesi yerine 

kullanılabileceğini ve DDGS protein kaynağının yemde kullanılması ile yem 

maliyetinin azaltılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Schaeffer vd (2010), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yeminde balık unu 

yerine DDGS protein kaynağının kullanılabilirliğini değerlendirmiĢlerdir. DDGS yemde 

%17,5, %20, %22,5, %25 ve %27,5 oranında kullanarak enerji (gross enerji 19,3 KJ/g) 

ve protein (ham protein %39,1) değerleri eĢit olacak Ģekilde referans yemi dahil altı 

farklı deneme yemi hazırlamıĢlar. Deneme sonunda referans yem ile beslenen balıklar 

diğer grup balıklarına göre daha iyi büyüdüğü, %17,5 oranında DDGS içeren yemle 

beslenen balıkların yem değerlendirme ve protein etkinlik oranı referans yem ile benzer 
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olduğunu bildirmiĢler. Grupların hepatosomatik indeks ve yaĢama oranı değerleri 

arasındaki farklılıkların önemsiz olduğunu saptamıĢlardır. DDGS protein kaynağının 

balık unu yerine yem maliyetinin azaltılması bakımından önemli olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

 

Zhou vd (2010), yavru hibrit yayın (kanal yayını Ictalurus punctatus x mavi 

yayın Ictalurus furcatus) balıkları yeminde soya küspesi ve mısır unu kombinasyonu 

yerine DDGS’nin kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla 75-L hacimli cam 

akvaryumların her birine 1,16-1,25 g ağırlığında 30’ar balık koymuĢlar. 1 numaralı 

kontrol yeminde %32 soya küspesi ve %20 mısır unu, 2 numaralı yemde %20 DDGS ve 

%0 lizin, 3 numaralı yemde %20 DDGS ve %0,20 lizin, 4 numaralı yemde %30 DDGS 

ve %0 lizin, 5 numaralı yemde %30 DDGS ve %0,20 oranında lizin kullanarak 5 farklı 

deneme yemi hazırlamıĢladır. Hazırlanan deneme yemleriyle balıklar vücut ağırlığının 

%5 oranında günde 2 defa 8 hafta süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda 3, 4 ve 5 

numaralı yemlerle beslenen balıkların ağırlık kazancı, yem değerlendirme ve protein 

etkinlik oranı kontrol grubuna göre istatiksel olarak önemli oranda iyi olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 2-5 numaralı yemlerle beslenen balıkların yüzde ağırlık kazancı 

değerleri arasında önemli bir farklılığın olmadığı saptanmıĢtır. Sonuç olarak DDGS 

protein kaynağının yemde %30 oranında soya küspesi ve mısır unu yerine 

kullanılabileceği rapor edilmiĢtir. 

 

Goda vd (2011) çalıĢmasında Nil tilapia (Oreochromis niloticus) balıkları 

yeminde soya küspesi yerine kısmen veya tamamen (%0, %20, %40, %60, %80 ve 

%100) DDGS protein kaynağını kullanılarak hazırlanan yemlerin, balıkların büyüme ve 

yem değerlendirme parametreleri üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. %30 ham protein ve 

19,50 MJ/kg enerji değerine sahip deneme yemleriyle 5,2 g ağırlığındaki balıklar 84 

gün süreyle beslenmiĢtir. soya küspesi yerine %60 oranında DDGS kullanılan yemlerle 

beslenen balıkların canlı ağırlık artıĢı ve yem değerlendirme oranı değerlerinin kontrol 

grubuna göre istatiksel olarak daha iyi olduğu, spesifik büyüme oranlarının ise benzer 

olduğu saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde %60 oranında DDGS kullanılan gruba ait yem 

maliyeti ve ekonomik dönüĢüm oranı değerlerinin, Kontrol grubuna göre istatiksel 

olarak daha iyi olduğu rapor edilmiĢtir. Deneme sonu balık eti kimyasal kompozisyon 

değerlerinin ise deneme yemlerinden etkilenmediği bildirilmiĢtir. Sonuç olarak DDGS 

yemde soya küspesi yerine %60 oranında kullanıldığında balıkların büyüme ve yem 

değerlendirme parametrelerinde artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir.   

 

Li vd (2011a), buğdaydan elde edilen DDGS kaynağını soya küspesi ve mısır 

unu yerine yemde %0, %10, %20, %30 ve %40 oranında ve DDGS içeren gruplara lizin 

ilave ederek 9 farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Bütün gruplarda yemdeki balık unu 

oranı %8 olarak ayarlanmıĢtır. Hazırlanan deneme yemleriyle Nil tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıkları 10 hafta boyunca günde iki defa beslenmiĢtir. Deneme sonunda %40 

oranında DDGS içeren grubun canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme oranı ve protein 

etkinlik oranı Kontrol grubuna göre önemli derecede düĢük iken lizin ilave edilen grup 

ile Kontrol arasında önemli bir farkın olmadığı bildirilmiĢtir. Yem tüketimi, yem 

değerlendirme oranı, protein etkinlik oranı ve yaĢama oranı değerlerinde yemde %30’a 

kadar DDGS kullanlan gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Yine tüm gruplara ait balıkların vücut kimyasal kompozisyonu değerleri arasındaki 

farklılıklar istatistiki olarak önemsiz bulunmuĢtur. Sonuç olarak buğdaydan elde edilen 
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DDGS’nin yemde lizin ilave edilmeden %30 oranında, lizin ilave edilerek ise %40 

oranda soya küspesi ve mısır unu yerine kullanılabileceği bildirilmiĢtir. 

 

Li vd (2011b), kanal yayın balıklarında (Ictalurus punctatus) yaptıkları 

çalıĢmada yemde %30 oranında DDGS kullanılması durumunda, Kontrol grubundaki 

büyüme ve yem değerlendirme değerlerine benzer değerlerin elde edildiğini 

bildirmiĢlerdir. Yemde %30 oranında DDGS kullanımı sonucunda balıkların yemde 

soya küspesi bulunan gruba göre önemli derecede daha iyi ağırlık kazancı ve yem 

değerlendirme değerleri elde edildiğini saptamıĢlardır. Yemde %42 oranında soya 

küspesi bulunan yeme %1 ve %2 oranında DDGS üretiminde kullanılan maya ilave 

edilmesi sonucunda balıkların büyümesi, yemde %30 oranında DDGS kullanılan yemle 

beslenen balıklarla benzer büyüme değerlerinin elde edildiği, yeme ilave edilen 

mayanın büyümeyi arttırdığını, DDGS’de bulunan mayanın (DDGS’de %3,9 oranında) 

büyüme üzerine önemli etkisinin olduğunu tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, yaptıkları 

analiz sonrasında mayada nükleotitlerin %3 oranında olduğunu ve balıkların bağırsak 

villus yapıları üzerine olumlu etkisinin olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Salama vd (2011), yemde balık unu yerine DDGS protein kaynağını %0, %50, 

ve %100 oranında kullanarak ve turp kökü ekstraktı (yemde %1 oranında) ilave ederek 

ya da etmeden kullanılmasının Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yavruları üzerine 

etkisini incelemiĢlerdir. balık unu yemde %15 oranında kullanılarak hazırlanan deneme 

yemlerinin protein oranı yaklaĢık %30 oranında olduğu bildirilmiĢ. Deneme sonunda 

yemde balık unu yerine %50 oranında DDGS kullanılan ve %1 oranında turp kökü 

ekstraktı ilave edilen grup ile kontrol grubu ağırlık kazancı değerleri arasındaki 

farklılıkların istatiksel olarak önemli olmadığını, yeme ilave edilen turp kökü 

ekstraktının büyümeyi artırdığını bildirmiĢlerdir.  

 

Schaeffer vd (2011),  soya küspesi yerine DDGS kullanımının balıklar 

üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla DDGS yemde soya küspesi yerine %0, 

%10, %20, %30, %40 ve %50 oranında kullanılarak ham protein (%30,1), ham yağ 

(%16,7) ve sindirilebilir enerji (13,5 KJ/g) değerleri eĢit 6 farklı deneme yemi 

hazırlamıĢlardır. 19,1 g ağırlığındaki tatlısu levrek (Perca flavescens) balıklarını 126 

gün boyunca günde iki defa doyuncaya kadar beslemiĢlerdir. Deneme sonunda yemde 

kullanılan DDGS’nin balıkların canlı ağırlık artıĢı üzerine önemli etkisinin olduğunu 

saptamıĢlar. Yemde %40 oranında DDGS kullanılan grup balıkları tamamen soya 

küspesi içeren yem ile beslenen balıklara göre istatiksel olarak önemli derecede daha iyi 

büyüdüğü sonucuna varmıĢlardır. Yem dönüĢüm oranı, protein etkinlik oranı ve 

visserosomatik indeks değerleri gruplar arasında değiĢmediğini, hepatosomatik indeks 

değerinin ise değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca yemde bitkisel protein kaynağı 

kullanımının balıkların et kalitesi üzerine olumsuz etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir.   

 

Barnes vd (2012a), yemde %10 ve %20 oranında HDDGS kullanarak dört farklı 

yem hazırlamıĢlar ve yemlerin esansiyel amino asit seviyelerini aynı düzeyde ayarlamak 

için lizin, metiyonin, izolösin amino asitleri ve fitaz enzimi ilave etmiĢlerdir. BaĢlangıç 

ağırlığı 1,2 g olan gökkaĢağı alabalıklarını (Oncorhynchus mykiss) 36 gün süreyle 

besledikten sonra, gruplar arasında büyüme değerlerinde istatiksel olarak önemli bir 

farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, HDDGS içeren grupların ağırlık 

kazancı ve yem değerlendirme oranının Kontrol grubu ile benzer olduğunu, HDDGS 
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içeren yemlerin protein sindirilebilirliğinin %93,4 ile %94,1 arasında değiĢtiğini, bu 

değerlerin kontrol grubu yemi protein sindirilebilirliğinden (%91,4) önemli derecede 

farklı olduğunu ifade etmiĢlerdir. Yemlere fitaz ilavesinin ağırlık kazancı ve yemlerin 

besin madde sindirilebilirliği üzerine önemli bir etkisinin olmadığını bildirmiĢler. 

Deneme sonu balık eti kimyasal kompozisyon parametrelerinde gruplar arasında önemli 

bir farkın olmadığı bildirilmiĢ. Ayrıca yeme amino asit ilavesi (lizin, metiyonin, 

izolösin ve histidin) ile birlikte HDDGS yemde %20 oranında kullanılabileceği gibi 

Kontrol grubuna göre kg balık baĢına daha ekonomik bir üretimin 

gerçekleĢtirilebileceğini vurgulamıĢlardır. DDGS üretimine bağlı olarak DDGS’nin 

besin içeriğinde değiĢmelerin olabileceği, bu değiĢmelerden dolayı gökkuĢağı 

alabalıkları üzerinde yapılan çalıĢmaların sonuçlarının farklılık gösterebileceği ifade 

edilmiĢtir. Ayrıca bu farklılıkların, yemin üretim tekniği, yemdeki diğer hammaddelerin 

kullanımı ve balık büyüklüğü gibi faktörlerden etkilenebileceği rapor edilmiĢtir.  

 

Barnes vd (2012b), HDDGS’yi (%41,7 protein ve %4,5 yağ seviyesine sahip 

DDGS)  balık unu yerine yemde %0, %10 ve %20 oranında kullanmıĢlardır. Hazırlanan 

deneme yemleriyle 1,6 g baĢlangıç ağırlığındaki gökkuĢağı alabalıklarını 

(Oncorhynchus mykiss) 73 gün süreyle beslenmiĢlerdir. Deneme sonunda yemde 

HDDGS artıĢı ile balıklardaki ağırlık kazancında azalma ve yem değerlendirme 

oranında artıĢın olduğunu tespit etmiĢlerdir. Grupların hepato somatik indeks değerleri 

arasında önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. %20 oranında HDDGS 

kullanılan grupta deneme sonrası balık eti ham protein oranında bir azalma olduğunu, 

yemde HDDGS artıĢına bağlı olarak yaĢama oranında ve balık sağlığında olumsuz bir 

değiĢimin olmadığını saptamıĢlardır. 

 

Barnes vd (2012c), DDGS protein kaynağı içeren yemlerle 33,6 g ağırlığındaki 

Shasta-strain gökkuĢağı alabalıklarını 36 gün süreyle beslemiĢlerdir. DDGS yemde %10 

ve %20 oranında kullanılmıĢ ve yeme esansiyel amino asit (lizin, metiyonin ve izolösin) 

ve fitaz ilave edilerek dört faklı deneme yemi hazırlanmıĢtır. Deneme sonucunda yemde 

DDGS artıĢı ile balıklardaki ağırlık kazancında azalma ve yem değerlendirme oranında 

artıĢ gerçekleĢtiği bildirilmiĢ. Yemde %20 oranında DDGS kullanıldığında büyümede 

önemli derecede azalma olmasına rağmen büyümedeki bu azalmanın göz ardı edilerek 

ekonomik bir üretim için yemde DDGS kullanılabileceği rapor edilmiĢtir. 

 

Li vd (2012), buğdaydan elde edilen DDGS proteini soya küspesi ve mısır yerine 

lizin ilaveli ve ilavesiz olarak hazırladıkları deneme yemleri ile 12 hafta süreyle kanal 

yayın balığı (Ictalurus punctatus) yavrularını beslemiĢlerdir. DDGS yemde %0, %10, 

%20, %30 ve %40 oranında kullanılarak lizin ilave edilmeden (2-5 numaralı deneme 

yemleri) ve lizin ilave edilerek (6-9 numaralı deneme yemleri) %30 ham protein, %6 

ham yağ ve 2800 kcal sindirilebilir enerji/kg olacak Ģekilde deneme yemlerini 

hazırlamıĢlardır. Kontrol yeminde %8 balık unu, %45 soya küspesi, %25 mısır unu ve 

%7,4 buğday unu kullanmıĢlardır. Deneme sonunda gruplara ait balıkların karkas nem 

ve ham kül kompozisyonu değerleri arasında önemli bir farklılığın olmadığını, grup 1’e 

ait balıkların ham protein değerlerinin grup 4 ve grup 5 balıklarına göre önemli 

derecede yüksek olduğunu, diğer gruplar arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın 

ise olmadığını bildirmiĢlerdir. Yine grup 1’e ait balıkların ham yağ değerleri grup 2-5’e 

göre önemli derecede düĢük iken grup 6-9 arasında önemli bir farklılığın olmadığı 

bildirilmiĢ. Kan hematolojik parametrelerinden grup 5’e ait eritrosit sayısı grup 2, 3, 6 
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ve 7’ye göre önemli derecede düĢük bulunurken, diğer grupların değerleri arasında 

önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Grupların lökosit sayıları 

karĢılaĢtırıldığında grup 6’ya ait lökosit değeri diğer gruplara göre önemli derecede 

yüksek bulunduğunu, diğer gruplar arasında ise önemli bir farklılığın olmadığını 

saptamıĢlardır. Grup 9’a ait hemoglobin değeri diğer gruplara göre önemli derecede 

yüksek olduğu, grup 5’e ait hematokrit değerinin grup 4’e ait değerle arasında önemli 

bir farklığın olmadığını diğer gruplar ile istatiksel olarak önemli derecede farklılığın 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Kan biyokimya parametrelerinden toplam protein, toplam 

immunoglobulin ve lizozom aktivite değerlerinde gruplar arasında önemli farklılıkların 

olmadığını bildirmiĢlerdir. 12 haftalık besleme denemesi sonucunda buğdaydan elde 

edilen DDGS protein kaynağı, soya küspesi ve mısır unu yerine yemde %20 oranında 

veya lizin ilavesi ile birlikte %40 oranında kullanılabileceği, büyümedeki ve yem 

değerlendirme oranındaki iyileĢme ve Edwardsiella ictaluri enfeksiyonuna direncin 

artması DDGS’deki maya ve mayanın sahip olduğu β-glukan ve nükleotidler nedeni ile 

olabileceği sonucuna varmıĢlardır. 

 

Schaeffer vd (2012), yemde maya ve DDGS kullanımının balıkların büyüme, 

yem değerlendirme ve stres durumu üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla yemde 

DDGS %20, %25 ve %30 oranlarında ve %0,125 oranında ticari maya ilaveli ve 

ilavesiz olarak 6 farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Balık unu bütün yem gruplarında 

%8 oranında kullanılmıĢtır. 43,6 g baĢlangıç ağırlığındaki Nil tilapia (Oreochromis 

niloticus) balıkları günde iki defa 62 gün boyunca deneme yemleriyle beslenmiĢ. 

Deneme sonunda grupların ağırlık artıĢı, yem değerlendirme oranı, protein etkinlik 

oranı ve plazma kortizol değerleri arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın 

olmadığı ifade edilmiĢtir. Yeme probiyotik olarak maya ilavesinin balıkların büyüme ve 

yem değerlendirme parametreleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığını bildirmiĢler. 

Probiyotik ilavesinin balıklar üzerine istatiksel olarak önemli derecede olumlu bir 

etkisinin olmamasının balık türüne, balık boyutuna ya da ilave edilen maya oranına 

bağlı olarak değiĢebileceği rapor edilmiĢtir. 

 

Reveco vd (2012), yemde protein seviyesi yüksek, iĢlemden geçmiĢ buğdaydan 

elde edilen DDGS kullanarak protein %38,6 ve sindirilebilir enerji seviyesi 17,6 MJ/kg 

sahip beĢ farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır (DDGS yemde %0, %7,5, %15 ve %30). 

Hazırlanan deneme yemleriyle 231 g baĢlangıç ağırlığındaki gökkuĢağı alabalıklarını 

(Oncorhynchus mykiss) 56 gün süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonunda yemde balık 

unu ve et-kemik unu yerine yemde %30 oranında DDGS’nin, balıkların büyüme 

performansında azalma görülmeden kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Øverland vd (2013), DDGS ve HDDGS (Yüksek protein içeren DDGS; %44,7 

ham protein) protein kaynaklarının gökkuĢağı alabalığı yeminde bitkisel protein 

kaynakları yerine kullanılabilirliğini belirlemek amacıyla iki ayrı deneme 

yürütmüĢlerdir. Birinci denemede, Kontrol yeminde balık unu, ayçiçeği unu, kolza unu 

içermekte diğer iki deneme yeminde ise Kontol yemindeki ayçiçeği unu ve kolza unu 

yerine DDGS %50 (DDGS yemde %25 oranında) ve %100 (DDGS yemde %50 

oranında) oranında kullanılmıĢtır. Ġkinci denemede ise HDDGS, Kontrol yemindeki 

bitkisel protein kaynakları yerine %50 (HDDGS yemde %22,5 oranında) ve %100 

(HDDGS yemde %45 oranında) oranında kullanılmıĢtır. BaĢlangıç ağırlığı 143 g olan 

balıklar her tankta 20 balık olacak Ģekilde stoklanarak deneme yemleriyle 77 gün 
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süreyle beslenmiĢtir. Birinci deneme sonunda bitkisel protein kaynakları ile birlikte 

yemde %25 oranında DDGS içeren yemlerle beslenen balıklar Kontrol grubuna göre 

daha iyi büyüdüğü, daha fazla yem tükettiği ve daha düĢük yem değerlendirme oranına 

sahip olduğu bildirilmiĢtir. Yemde %50 oranında DDGS kullanılan yemlerle beslenen 

balıkların ağırlık kazancı Kontrol ile benzer bulunurken, yem değerlendirme oranı diğer 

gruplara göre daha düĢük gerçekleĢtiği saptanmıĢtır. Yeme ilave edilen DDGS, 

yemlerin protein, bir çok amino asit ve fosfor değerlerinde olumsuz bir etkisinin 

olmadığı, enerji sindirilebilirliğinde bir miktar artıĢ olduğu bildirilmiĢtir. Ġkinci deneme 

sonucunda ise yüksek proteine sahip DDGS içeren yemlerle beslenen balıklar ile 

Kontrol balıkları arasında canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme oranı ve yem tüketimi 

değerlerinin benzer bulunduğu saptanmıĢtır. Yemde %22,5 ve %45 oranında HDDGS 

içeren yemlerin sindirilebilirliğinin Kontrole göre yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Choi vd (2014a), mercan balıkları (Pagrus major) yeminde buğday unu ve mısır 

gluteni yerine prinçten elde edilmiĢ DDGS’nin kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlar. Bu 

amaçla DDGS yemde %5, %10, %15, %20 ve %25 oranında kullanarak 6 farklı deneme 

yemi hazırlamıĢlardır. 10,1 g baĢlangıç ağırlığına sahip balıkları deneme yemleriyle 10 

hafta süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonrasında yemde %25 oranında DDGS kullanılan 

yem ile beslenen balıkların büyüme performansında azalma görülmediğini 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca yemde kullanılan DDGS balıkların vücut kimyasal ve amino asit 

değerleri, kan glukoz, toplam protein, toplam kolestrol ve trigliserit değerleri üzerine 

olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Yemde yüksek oranda DDGS 

kullanılabilirliğinin büyük oranda elde edilmesi sırasındaki fermantasyon iĢleminden 

kaynaklanabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Webster vd (2016), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Nil tilapia (Oreochromis 

niloticus) yemlerinde %20 oranında balık unu yerine DDGS alternatif protein kaynağını 

tavuk kesim atıkları unu (TKAU) ve soya küspesi ile birlikte kullanımını 

araĢtırmıĢlardır.  Ayrıca yeme metiyonin, lizin ve ticari enzim (non-amylaceous 

polysaccharide enzyme) ilavesinin ne gibi bir etkisinin olacağını da araĢtırmıĢlardır. 

Kontrol yemi sadece balık unu ve soya küspesi kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Deneme 

gurupları ise %15, %30, % 45 oranında DDGS ve her grupta %25 oranında hayvansal 

protein kaynağı TKAU ve çok az bir oranda da soya küspesi içermekte olup, balık unu 

deneme gruplarında ilave edilmemiĢtir. 2,7 g baĢlangıç ağırlığındaki balıkların 60 gün 

beslenmesi sonucunda deneme gruplarında büyüme, yem ve protein değerlendirme 

oranı Kontrol grubuna göre çok az azalma olduğu bildirilmiĢtir. Yeme metiyonin, lizin 

ve ticari enzim ilavesinin olumlu bir etkisinin olmadığı rapor edilmiĢtir. Yemde 

kullanılan DDGS’nin balıkların yaĢama oranı üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı 

saptanmıĢtır.  
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2.6. Alternatif Protein Kaynaklarının Balıkların Karaciğer ve Bağırsak 

Histolojisi Üzerine Etkisi 

 

Yemde antibesinsel maddelerin veya toksik maddelerin varlığı bağırsak villus 

yapısını olumsuz Ģekilde etkilemektedir. Ancak yem içeriğinde prebiyotik veya 

probiyotik varlığında ise villus yapıları üzerinde olumlu etkilerin meydana geldiği 

bildirilmektedir (Yılmaz vd 2007, Ramos vd 2015). Yapılan çalıĢmalar, çevresel 

faktörlere ve beslenmeye bağlı olarak villus uzunluğunun ve goblet hücre sayısının 

değiĢtiğini göstermiĢtir (Krogdahl vd 2003, Heikkinen vd 2006, Bakke-McKellep vd 

2007, Barrows vd 2008, Iwashita 2008, Romarheim vd 2008b, Merrifield vd 2009, 

Monge-Ortiz vd 2016). Balık yemlerinde kullanılan bazı protein kaynaklarının 

balıkların bağırsak yapısı üzerinde olumsuz etkilere sahip olduğu bildirilmektedir 

(Krogdahl vd 2003). Özellikle bitkisel protein kaynaklarında bulunan antibesinsel 

maddelerin (niĢasta yapısında olmayan polisakkaritler, allerjenler, glukosinolatlar, 

saponinler, tanninler, lektinler ve proteaz inhibitörleri) yemde kullanılması ile balıkların 

bağırsak ve karaciğer yapısı üzerine olumsuz etkisinin olduğu bildirilmektedir (Refstie 

vd 1999, Buttle vd 2001, Krogdahl vd 2003, Ostaszewska vd 2005, Escaffre vd 2007, 

Iwashita vd 2009, Krogdahl vd 2015). Balık yemlerinde alternatif protein kaynağı 

olarak kullanılan soya küspesinin balıkların bağırsak morfolojisi üzerine olumsuz 

etkisinin olduğu ifade edilmektedir (Heikkinen vd 2006, Romarheim vd 2008, Iwashita 

vd 2009, Krogdahl vd 2010, Venold vd 2012, Navarrete vd 2013, Ferrara vd 2015). 

Soya küspesinin ve diğer bitkisel protein kaynaklarının gökkuĢağı alabalığı yeminde 

kullanımında da balıkların bağırsak yapısı üzerine olumsuz etkisinin olduğu 

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 arasında bağırsak villus uzunluğunun kısalması, enterosit hücrelerinde 

anormal derecede yağlanma, lamina proprianın geniĢlemesi ve lamina propriada iltihabi 

hücrelerin varlığı sayılabilir (Buttle vd 2001, Heikkinen vd 2006; Uran vd 2009). 

Bağırsak villus epitel hücrelerin yapısında da değiĢmelere neden olduğu bildirilmiĢtir 

(Bakke-McKellep vd 2000, Krogdahl vd 2003). Soya küspesinin salmon balıklarının 

bağırsak yapısı üzerinde olumsuz etkinin olduğu ifade edilmektedir (Uran vd 2008, 

Uran vd 2009). Krogdahl vd (2003) yaptıkları çalıĢmada, Atlantik salmon (Salmo salar) 

balıkları yeminde balık ununun yerine kullanılan soya küspesinin yemdeki oranı ile 

balıkların arka bağırsak histomorfolojisi, sindirim ve absorbsiyon üzerindeki olumsuz 

etkinin doğru orantılı olduğunu bildirmiĢlerdir. En düĢük (yemdeki proteinin %10’u 

oranında) oranda soya küspesi kullanımında bile balıkların bağırsak yapısı üzerinde 

belirgin Ģekilde olumsuz etkilerinin olduğunu rapor etmiĢlerdir. Bezelye (yemde %18 

oranında; Aslaksen vd 2007) veya bezelye protein konsantresi (yemde %20 oranında; 

Øverland vd 2009) gibi bitkisel protein kaynaklarının ise Atlantik salmon balıkları 

yeminde kullanılması durumunda balıkların bağırsak yapısı üzerinde soya küspesinde 

görülen histomorfolojik bozukluklara neden olmadığı bildirilmiĢtir. Bütün bu sonuçların 

aksine yemde soya küspesi kullanımının Atlantik halibut (Hippoglossus hippoglossus) 

(Grisdale-Helland vd 2002), kanal yayını (Ictalurus punctatus) (Evans vd 2005), dil 

balığı (Solea aegyptiaca) (Bonaldo vd 2006), levrek (Dicentrarchus labrax) (Bonaldo 

vd 2008), Atlantik kod (Gadus morhua) (Colburn vd 2012) gibi balıkların bağırsak 

yapısı üzerine önemli derecede inflamasyona neden olmadığı ifade edilmektedir. Benzer 

Ģekilde %22,35 oranında soya küspesi içeren yemlerle 77 gün beslenen kalkan (Psetta 

maxima) balıklarının bağırsak histomorfolojisi üzerine olumsuz bir etkisinin 
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görülmediği bildirilmiĢtir (Bonaldo vd 2011). Tam yağlı soya ununun ve soya 

küspesinin yemlerdeki kullanımı sonucunda bağırsak villus yapısında inflasyona neden 

olduğu, alkol ile ekstrakte edilerek elde edilen soya küspesi kullanımında ise villus 

yapısında morfolojik bir olumsuzluk gözlenmediği rapor edilmiĢtir (Couto vd 2015). 

Yemde soya küspesi kullanımına bağlı balıkların bağırsak yapısındaki olumsuz 

değiĢimin kesin sebepleri daha açıklığa kavuĢturulmadığı ancak soya küspesinde 

bulunan proteaz inhibitörleri, lektinler, protein antijenleri, fenolik maddeler, 

oligosakkaritler (YaklaĢık %30’u sindirilemeyen karbonhidratlar), fitik asit, saponinler 

gibi antibesinsel maddelerin büyük rol oynadığı bildirilmektedir (Francis vd 2001, 

Ostaszewska vd 2005, Krogdahl vd 2010, Bakke 2011). Alternatif protein kaynaklarının 

balıkların bağırsak ve karaciğer üzerine olan etkilerini inceleyen çalıĢmalar aĢağıda 

özetlenmiĢtir. 

 

Krogdahl vd (2003), yemde balık unu yerine toplam protein miktarının %0, 

%10, %15, %20, %25, %35 oranında soya küspesi kullanarak hazırladıkları deneme 

yemleriyle 280 g ağırlığındaki Atlantik salmon (Salmo salar) balıklarını 60 gün süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda kontrol yemi ile beslenen balıkların arka bağırsak 

histolojisinde herhangi bir patalojik bulguya rastlanmadığını bildirmiĢlerdir. Ancak 

yemde soya küspesinin bulunduğu diğer gruplardaki balıklara ait histolojik analizlerde 

morfolojik değiĢikliklerin görüldüğünü; bu değiĢiklikler arasında villus boyunda ve 

geniĢliğinde değiĢmeler, lamina propriada geniĢleme ve submukozada hücresel 

inflamasyon görüldüğünü saptamıĢlardır. Yemde soya küspesi artıĢı ile balıkların arka 

bağırsak histomorfolojisinde olumsuz değiĢikliklerin arttığını bildirmiĢlerdir.    

 

Ostaszewska vd (2005), kontrol yeminde bulunan kazein ve jelatin proteinin 

%50 yerine soya küspesi ve soya protein konsantresi kullanımı ile hazırlanan üç farklı 

deneme yemiyle gökkuĢağı alabalıkları dört hafta süreyle beslemiĢlerdir. Balıkların 

karaciğer dokusu üzerinde yapılan histolojik analiz sonucunda kontrol grubuna ait 

balıkların karaciğer hücresinin normal görünümde olduğu ve hücre nükleusu orta 

yerleĢimli olduğunu bildirmiĢlerdir. Soya protein konsantresi ile beslenen gruba ait 

balıkların karaciğer hücreleri düzensiz Ģekilde ve piknotik nükleus görünümlü 

olduğunu, soya küspesi ile beslenen balıkların karaciğer hücreleri ise hücre nükleus 

boyutunda küçülme ve merkezden uzaklaĢmıĢ olduğunu, hücre sitoplazmasında ise 

yağlanma olduğunu saptamıĢlardır. Balıkların arka bağırsak histolojisinde ise soya 

küspesi ve soya protein konsantresi ile beslenen balıkların villus yapılarında goblet 

hücre sayısının kontrole göre arttığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca bağırsak epitel 

hücrelerinde mikrometrik ölçüm sonuçlarının da farklı olduğunu belirlemiĢlerdir. Sonuç 

olarak gökkuĢağı alabalığı yemlerinde soya küspesi veya soya protein konsantresi 

kullanımının balıkların karaciğer ve bağırsak histomorfolojisi üzerine olumsuz 

etkilerinin olduğunu bildirmiĢlerdir.  

 

Sitja-Bobadilla vd (2005), yemde balık unu yerine bitkisel protein karıĢımı 

(mısır glüteni, buğday glüteni, bezelye, kanola ve ak lüpen) kullanarak hazırladıkları 

deneme yemleriyle çipura balıklarını 6 ay süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonrasında 

balık unu yerine %100 oranında bitkisel protein karıĢımı kullanılan yemlerle beslenen 

balıkların yem alımı ve büyümelerinde görülen azalmalara ek olarak histolojik analiz 

sonuçlarında karaciğerde yağlanma görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Yine bu gruba ait 
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balıkların arka bağırsak histolojisinde enterosit hücrelerde yağlanma ve villuslarda 

lökosit hücre infiltrasyonu görüldüğünü rapor etmiĢlerdir. 

 

Heikkinen vd (2006), kontrol yeminde %53,7 oranında balık unu ve %0 soya 

küspesi, diğer deneme yemi ise balık unu yerine (balık unu yemde %27 oranında) soya 

küspesi yemde %45 oranında kullanılarak iki farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. 

Hazırlanan deneme yemleriyle gökkuĢağı alabalığı yavrularını 8 hafta süreyle 

beslemiĢlerdir.  Yemde %45 oranında soya küspesi kullanıldığında balıkların bağırsak 

histomorfolojisinde (arka bağırsak epitel hücrelerinde yağlanma, villus yüksekliklerinde 

kısalma, inflamasyon oluĢumu) olumsuz değiĢikliklerin meydana geldiğini 

saptamıĢlardır. Balıkların bağırsak yapısındaki bazı olumsuz bulgulara ve yüksek yem 

değerlendirme oranına rağmen balıkların büyümesinde kontrol grubuna göre azalma 

görülmediğini bildirmiĢlerdir. 

 

Escaffre vd (2007), balık unu proteinin tamamı yerine soya protein konsantresi 

soya protein konsantresi kullanılarak hazırlanan yüksek enerji (23 MJ/kg gross enerji) 

seviyesi yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının karaciğer ve bağırsak histolojisi 

üzerine deneme yemlerinin etkilerini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla kontrol yeminde 

protein kaynağı olarak sadece balık unu, deneme yeminde ise sadece soya protein 

konsantresi kullanmıĢlardır. 100 g ağırlığındaki balıklar günde üç defa 90 gün süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda soya protein konsantresi içeren yemlerle beslenen 

balıklarda büyümenin ve hepetosomatik indeks değerinin azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Bağırsak dokusunda yapılan histolojik analiz soncunda soya protein konsantresi içeren 

yemlerle beslenen balıklara ait arka bağırsak villus boyunda ve villus lamina propria 

geniĢliğinde kontrol grubuna göre istatiksel olarak önemli bir değiĢikliğin olmadığını 

rapor etmiĢlerdir. Arka bağırsak villuslarında yapılan histomorfometrik inceleme 

sonucunda enterosit hücre nükleus yüksekliğinde, nükleus geniĢliğinde, mikronükleus 

yüksekliğinde ve supranükleus yüksekliğinde kontrol grubuna göre önemli bir 

değiĢikliğin olmadığını, ancak toplam enterosit hücre yüksekliğinde azalma ve 

subnükleus yüksekliğinde ise kontrole göre önemli artıĢın olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Karaciğer hücre nükleus çapında gruplar arası önemli bir değiĢikliğin olmadığını 

(Kontrol ve soya protein konsantresi grupları 5,9 ve 5,8 µm), iki deneme grubunundaki 

karaciğer nükleuslarının normal yapıda olduğunu saptamıĢlardır. Sonuç olarak soya 

protein konsantresi, gökkuĢağı alabalığının bağırsak histomorfolojik yapısı ve 

absorbsiyon iĢlevi üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı, bir miktar inflamasyona 

neden olduğunu, bu durumun ileriki yapılacak çalıĢmalarda açıklığa kavuĢturulması 

gerektiğini bildirmiĢlerdir.  

 

Romarheim vd (2008), %59,2 oranında balık unu, %15 oranında buğday unu 

içeren birinci deneme yemi ve %32,5 oranında balık unu, %30 oranında soya küspesi, 

%13,1 oranında buğday unu içeren ikinci deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan iki 

farklı deneme yemi ile gökkuĢağı alabalıklarını 40 gün süreyle beslemiĢlerdir. Deneme 

sonunda soya küspesi içeren yemle beslenen balıkların arka bağırsak 

histomorfolojisindeki inceleme sonucunda villus yüksekliğinde kısalma, lamina propria 

geniĢliğinde artıĢ ve orta düzeyde lökosit infiltrasyonu ve enterosit hücrelerindeki 

absorbtif özellikte supranüklear vakuol yapılarında azalma görülmüĢtür. Ayrıca soya 

küspesi ile beslenen balıkların pilorik seka bölgesi ve ön bağırsak bölgesi safra asiti 

konsantrasyonunda azalma görüldüğü, ancak bu durumun soya küspesine bağlı 
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meydana gelen bağırsak inflamasyonundan olmayabileceği bildirilmiĢtir. Balık unu 

içeren yem ile beslenen grup balıklarında, soya küspesi grubu balıkların bağırsak 

histomorfolojisinde görülen olumsuz etkilerin görülmediği ifade edilmiĢtir. 

 

Merrifield vd (2009), gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu proteinin %50’si 

oranında soya küspesi proteini (yemde %46 oranında) içeren yemlerle balıkların 16 

hafta süreyle beslenmesinin bağırsak histomorfolojisi üzerine olan etkilerini 

incelemiĢlerdir. Balık unu içeren yemlerle beslenen grup balıklarına göre soya küspesi 

içeren yemlerle beslenen balıkların bağırsaklarına ait villuslarda, enterosit hücrelerinde 

ve mikrovilluslarda belirgin hasar meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. Yapılan inceleme 

sonunda kontrol grubuna göre soya küspesi içeren yemlerle beslenen balıkların arka 

bağırsak mikrovillus yüksekliklerinde kısalma ve ön bağırsak mikrovillus 

yoğunluğunda azalma görüldüğünü saptamıĢlardır.    

 

Sealey vd (2009), çalıĢmasında gökkuĢağı alabalığı yeminde probiyotik ilaveli 

veya ilavesiz olarak soya küspesi içerikli yemlerle beslenen balıkların büyüme ve 

bağırsak villusları üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Bu amaçla soya küspesi birinci 

yemde %0 (kontrol), ikinci yemde %10 ve üçüncü yemde ise %20 oranında kullanılarak 

üç farklı deneme yemi probiyotik ilaveli ve ilavesiz olarak (3x2) hazırlamıĢlardır. 

Hazırlanan deneme yemleriyle yeni yem almaya baĢlayan alabalık yavruları 8 hafta 

süreyle beslenmiĢtir. Deneme süresi sonunda %20 oranında soya küspesi içeren yem ile 

beslenen balıkların diğer grup balıklarına göre ağırlık kazancının, vücut ham protein ve 

ham yağ oranının azaldığı, ancak yem değerlendirme oranı ve yaĢama oranı 

değerlerinde gruplar arasında önemli bir değiĢikliğin olmadığı bildirilmiĢtir. %20 

oranında soya küspesi içeren probiyotik ilaveli yemle beslenen balıklarda ise ağırlık 

kazancında diğer gruplara göre bir azalma görülmediği rapor edilmiĢtir. Yapılan 

histolojik analiz sonucunda %20 oranında soya küspesi içeren yemlerle beslenen 

balıkların bağırsak mukozal epitel hücrelerindeki absorbtif vakuollerin sayısının 

azaldığı, probiyotik ilavesinde bir değiĢikliğin olmadığı bildirilmiĢtir. Kontrol ve %10 

oranında soya küspesi içeren yemlerle beslenen balıklara göre, %20 oranında soya 

küspesi içeren yemlerle beslenen balıkların villus submukoza geniĢliğinin arttığı 

bildirilmiĢtir. Bütün grupların villus uzunluğu ve geniĢliği arasında önemli bir 

farklılığın olmadığı saptanmıĢtır. Yeme düĢük ya da orta seviyede soya küspesi 

ilavesinin bağırsak yapısı üzerine olumsuz etkisinin olmasına rağmen büyüme ve yem 

değerlendirme parametrelerinde olumsuz etkisi olmaksızın yemde kullanılabileceği 

bildirilmiĢtir. Yemde kullanılan soya küspesi oranının artıĢının, balık ununun 

azalmasına, yem maliyetinin düĢmesine ve sürdürülebilir bir yetiĢtiriciliğin yapılmasına 

katkı sağladığı bildirilmektedir. 

 

Yamamoto vd (2010), ısıl iĢlem sonrasında soya küspesi (SK), 7 saat (FSK-1) ve 

10 saat (FSK-2) fermantasyon iĢleminden geçirilmiĢ soya küspesini ayrı olarak yemde 

%47,6 oranında ve %21 oranında da mısır glüteni ile birlikte kullanarak, balık unu 

içerikli kontrol yemi ile birlikte dört farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan 

deneme yemiyle baĢlangıç ağırlıkları 14,7 g olan gökkuĢağı alabalığı yavrularını 10 

hafta süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonunda SK ile beslenen balıklara ait arka 

bağırsak yapısında histomorfolojik anormallikler görüldüğünü, FSK-1 yemi ile beslenen 

grup balıklarında bu anormalliklerin biraz azaldığını, FSK-2 yemi ile beslenen 

balıklarda ise SK grubunda görülen histomorfolojik anormalliklerin görülmediğini 
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bildirmiĢlerdir. Bütün gruplarda lamina propria geniĢliği benzer iken submukoza 

geniĢliği SK grubunda, diğer gruplara göre fazla olduğu, FSK-1 grubunda bu geniĢliğin 

biraz azaldığı, FSK-2 ve kontrol grubunda benzer bir yapı ile submukozanın normal 

görünümde olduğu bildirilmiĢtir. SK grubu balıklara ait hepatosit hücrelerinin 

bozulduğunu, sitoplazmada bir miktar yağlanma görüldüğünü bildirmiĢlerdir. FSK-2 

grubu balıkların hepatosit hücrelerinde SK grubunda görülen anormalliklerin azaldığı ve 

kontrol grubu ile benzer histomorfolojik görüntüye sahip olduğu bildirilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonunda soya küspesinin 10 saat süreyle sıcaklığın 80 ºC’ye ulaĢana kadar 

fermantasyon iĢleminin uygulanması balıkların karaciğer ve bağırsak dokularında 

görülen morfolojik anormalliklerin azalmasında ve safra asidi salgılanmasında iyileĢme 

sağlandığı bildirilmiĢtir. Ayrıca büyüme parametreleri ve besin madde sindirilebilirliği 

üzerine olumlu etkisinin olduğu, balık ununun kullanılmadığı yemde protein kaynağı 

olarak fermantasyon iĢleminden geçirilmiĢ soya küspesinin %47,6 oranında 

kullanılabileceği rapor edilmiĢtir. 

 

Bonaldo vd (2011), buğday gluten unu, mısır gluten unu ve soya küspesi 

karıĢımı yemde balık unu proteini yerine %25 (PP25), %39 (PP39), %52 (PP52) ve %66 

(PP66) oranında kullanarak deneme yemleri hazırlamıĢlardır. BaĢlangıç ağırlıkları 24,2 

g olan kalkan balıkları (Psetta maxima), hazırlanan deneme yemleriyle 77 gün süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda PP25 grubunun ağırlık kazancı ve spesifik büyüme 

oranı değerleri PP52 ve PP66’den istatiksel olarak önemli derecede yüksek olduğunu ve 

PP66 grubunun yem alımının PP25’e göre azaldığını saptamıĢlardır. Balık eti ve 

hepatosomatik indeks değerlerinin gruplar arasında değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. 

Pilorik seka, ön bağırsak, orta bağırsak ve arka bağırsak bölgelerinde yapılan histolojik 

analizler sonucunda bağırsak histomorfolojisinde gruplar arasında önemli farklılığın 

olmadığını tespit etmiĢlerdir.  

 

Tusche vd (2011), organik balık yetiĢtiriciliği çerçevesinde gökkuĢağı alabalığı 

yeminde balık unu yerine değiĢik oranlarda glikoalkoloit seviyesine sahip patetes 

protein konsantresi kullanımının balıkların büyümesi, karaciğer ve bağırsak morfolojisi 

üzerine etkisini incelemiĢlerdir. Bu kapsamda balık unu yerine (%25, %50, %75 ve 

%100) düĢük miktarda 7,41 mg/kg glikoalkoloit içeren patetes protein konsantresini ve 

yüksek miktarda 2150 mg/kg glikoalkoloit içeren patetes protein konsantresini değiĢik 

oranlarda kullanılarak hazırlanan deneme yemleriyle gökkuĢağı alabalıklarını 84 gün 

süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonunda yüksek seviyede glikoalkoloit içeren patetes 

protein konsantresi ile beslenen balıkların karaciğerinde hipertrofi ve bağırsak villus 

yapılarında bozulma görüldüğünü ve patetes protein konsantresi kullanılan yemlerle 

beslenen balıkların büyümesinin kontrol grubuna göre düĢük gerçekleĢtiğini 

bildirmiĢlerdir.  

 

Navarrete vd (2012)’nin iki ay süren çalıĢmasında gökkuĢağı alabalığı yeminde 

bitkisel protein kaynağı (130 g/kg mısır, 60 g/kg ayçiçeği küspesi ve 62 g/kg soya 

küspesi) kullanımında balıkların bağırsak villus yapısının bütün gruplarda normal 

olduğu saptanmıĢtır. Bütün gruplara ait balıkların bağırsak villus yapısında hücre 

çekirdekleri, supranüklear yağlanma ve goblet hücre dağılımlarının normal olduğu 

bildirilmiĢ. Ayrıca bütün gruplarda yemde bitkisel protein kaynağı kullanımının, lamina 

propria geniĢliğinde artıĢa ve villus yapısında inflamasyona neden olmadığı 

bildirilmiĢtir. 
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Martínez-llorens vd (2012), balık unu yerine %0, %17, %34 ve %52 oranında 

keçiboynuzu çekirdeği unu kullanılarak protein (ham protein %46) ve yağ (ham yağ 

%19,5) oranları eĢit olacak Ģekilde 4 farklı deneme yemi hazırlamıĢlardır. Çipura 

balıkları 84 gün süreyle günde iki defa deneme yemleriyle beslenmiĢtir. Deneme 

sonunda balıklardan alınan arka bağırsak dokularının histolojik analizi sonrasında 

tunika mukoza, tunika submukoza ve tunika seroza tabakaları, villi yüksekliği ve villi 

geniĢliği mikrometrik olarak ölçülmüĢtür. %52 oranında keçiboynuzu çekirdeği unu 

kullanılan yemlerle beslenen deneme grubu balıklarına ait arka bağırsak histolojisinde, 

seroza ve mukoza tabaka kalınlığının diğer gruplara göre farklı olduğu bildirilmiĢtir. 

Submukoza kalınlıklarında gruplar arası önemli bir değiĢikliğin olmadığı saptanmıĢtır. 

Keçiboynuzu çekirdeği ununun yemde artıĢına bağlı olarak villlus yüksekliklerinde ve 

goblet hücre sayılarında önemli derecede azalma görüldüğünü, %52 oranında 

keçiboynuzu çekirdeği unu kullanılan grup balıklarına ait villus yüksekliğinde ve goblet 

hücre sayısında kontrol grubuna göre önemli derecede azalma gerçekleĢtiğini tespit 

etmiĢlerdir.  Karaciğer histolojisinde ise gruplar arasında önemli bir histomorfolojik 

farklılığın olmadığı bildirilmiĢtir. Sonuç olarak keçiboynuzu çekirdeği ununun yemde 

%34 oranında kullanılabileceği rapor edilmiĢtir. 

 

Venold vd (2012), çalıĢmasında iki farklı deneme yemini iki farklı gökkuĢağı 

alabalığında seçilmiĢ (SE: Jenerasyonu değiĢik olan 8 farklı balık grubundan seçilen ve 

tamamen bitkisel protein kaynakları içeren yemlerle 4 jenerasyon beslenen bu balıkların 

içerisinden iyi büyüyen bireylerin seçilmesi ve bu balıklardan elde edilen yavru 

balıklar) ve seçilmemiĢ (NS) Ģeklindeki balıklar üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu 

amaçla birinci yemde balık unu %47,7 oranında ve arpa unu %32,3 oranında ve ikinci 

yemde balık unu %0 oranında, arpa unu %20,5 oranında, mısır glüteni %34,6 oranında 

ve soya küspesi ise %19 oranında kullanılmıĢtır. 5 g ağırlığındaki alabalık yavruları 

soya küspesi içermeyen kontrol ve soya küspesi içeren deneme yemleriyle 60 gün 

süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda balık unu ile beslenen SE ve NS balıkları 

arasında büyüme ve yem değerlendirme parametrelerinde fark görülmezken, soya 

küspesi içeren yemlerle beslenen SE balıklarında, NS balıklara göre büyüme ve yem 

değerlendirme parametreleri değerlerinin daha iyi olduğu bildirilmiĢtir. Soya küspesi 

içeren yemlerle beslenen SE ve NS balıklar arasında bağırsak villus yapısı üzerinde 

inflamasyon derecesinde önemli farklılıkların olduğu tespit edilmiĢtir. Soya küspesi 

içeren yemlerle beslenen NS balıkların arka bağırsak yapısında inflamasyon görüldüğü, 

ancak SE balıklarda ise bağırsak morfolojik yapısının normal olduğu ve kontrol yemi ile 

beslenen balıkların bağırsak yapısıyla benzer sonuçlar verdiği saptanmıĢtır. Sonuç 

olarak soya küspesinin gökkuĢağı alabalığında seçilmiĢ (SE) ve seçilmemiĢ (NS) 

balıklar için hassaslığı farklı olabileceği, türlerin seçici üretim yöntemiyle soya küspesi 

proteinine olan toleransının artabileceği rapor edilmiĢtir.  

  

Bilen ve Bilen (2013) araĢtırmasında doğadaki levrek balıkları ile kültür 

ortamında ticari yemle beslenen balıkların karaciğer histolojilerini incelemiĢlerdir. 

AraĢtırma sonucunda ticari yemle beslenen balıkların karaciğer hücrelerinde 

yağlanmanın görüldüğü, hücrelerde artrofik yapı gözlendiğini bildirmiĢlerdir. Doğadaki 

balıkların karaciğer hücrelerine ait nukleusların ticari yemle beslenen balıklara göre 

daha büyük olduğunu, ticari yemle beslemenin balıkların karaciğerini etkilediğini 

saptamıĢlardır.  
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Navarrete vd (2013), soya küspesinin Atlantik salmon (Salmo salar) bağırsak 

histomorfolojisi üzerine olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla kontrol yeminde %51 

balık unu, D1 yeminde %37,8 oranında soya küspesi, D2 yeminde ise D1 yemindeki 

%37,8 oranında soya küspesine ilaveten yeme laktik asit bakterileri ilave edilerek 

deneme yemleri hazırlanmıĢtır. Hazırlanan deneme yemleriyle balıklar 35 gün süreyle 

beslenmiĢtir. Deneme sonunda grupların ağırlık artıĢı ve spesifik büyüme oranı 

değerleri arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemsiz olduğu saptanmıĢtır. Yemde 

%37,8 oranında soya küspesi kullanılan D1 yemiyle beslenen balıkların arka bağırsak 

yapılarında kontrol grubuna göre inflamasyon görüldüğü rapor edilmiĢtir. D1 grubu 

balıklarda supranüklear vakuol yapıları, goblet hücre sayısı ve lamina propria geniĢliği 

yemde kullanılan soya küspesi içeriğinden olumsuz etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırma sonunda soya küspesi kullanılan yeme laktik asit bakterisi ilavesinin, Atlantik 

salmon balıklarının bağırsak inflamasyon görünümünde bir miktar azalmaya neden 

olduğu ancak inflamasyonun tamamen geçmediği tespit edilmiĢtir.  

 

Barnes vd (2014),  balık unu yerine PepSoyGen (fermantasyon iĢleminden 

geçirilmiĢ, %51 proteine sahip hammadde) yemde %0, %35 ve %50 oranında 

kullanılarak hazırlanan deneme yemleriyle gökkuĢağı alabalıklarını (baĢlangıç balık 

ağırlığı 23,4 g) 205 gün süreyle beslemiĢlerdir. Denemenin 94. gününde balıkların arka 

bağırsak dokusundan alınan örneklerin histolojik analiz sonucunda bağırsak 

histomorfolojisinde gruplar arasında istatiksel olarak önemli farklılıkların olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Fakat denemenin 205. gününde alınan dokulara ait bağırsak 

histomorfolojisinde gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığını saptamıĢlardır. 

Yemde PepSoyGen artıĢına bağlı olarak lamina propria ve submukozada geniĢleme 

görüldüğünü rapor etmiĢlerdir. Sonuç olarak balıkların büyüme ve yem değerlendirme 

performansında azalma görülmeden yemde %35 oranında veya balık unu yerine %65 

oranında PepSoyGen protein kaynağı kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

 

Hartviksen vd (2014), deneme yemlerinde %20 oranında soya protein 

konsantresi,  bezelye protein konsantresi, ayçiçeği küspesi, tavuk kesim atıkları unu, tüy 

unu kullanımının balıkların arka bağırsak üzerine olan etkisini araĢtırmıĢlardır.  Deneme 

sonunda yapılan histolojik analiz sonucunda yemde kullanılan alternatif protein 

kaynaklarının Atlantic salmon karaciğer ve arka bağırsak yapısı üzerine önemli 

derecede olumsuz bir etkisinin olmadığını, yemde bu hammaddelerin %20’ye varan 

oranda kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

 

Wang vd (2014), yemde %0, %9, %18, %27, %36, %45 ve %54 oranında 

(serbest gosipol seviyesi sırasıyla 0, 108, 216, 324, 432, 539 ve 647 mg/kg) pamuk 

tohumu unu içeren, protein ve enerji seviyeleri eĢit 7 farklı deneme yemiyle 11,3 g 

baĢlangıç ağırlığındaki sazan yavrularını (Cyprinus carpio) 8 hafta süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda balıkların büyüme ve yem değerlendirme 

parametrelerinde, %27 oranda pamuk tohumu kullanılan gruplar ile kontrol grubu 

arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Pamuk 

tohumu ununun yemde %27’den fazla kullanılan gruplara ait balıkların, kontrol grubu 

balıklarına göre büyüme ve yem değerlendirme parametrelerinde kötüleĢme meydana 

geldiği, ancak bu gruplara ait balıkların karaciğer histomorfolojisinde önemli bir 

olumsuzluğa rastlanmadığı rapor edilmiĢtir. 
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Couto vd (2015), levrek balıkları ile 59 günlük besleme denemesi sonunda yeme 

ilave edilen soya saponin (%0,1 ve %0,2) ve fitosterolün (%0,5 ve %1) balıkların 

büyümesi, yem alımı, yemden yararlanma, kuru madde ve ham yağ sindirilebilirlik 

oranları üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını sonucuna varmıĢlardır. Deneme 

gruplarının arka bağırsak yapılarındaki histolojik incelemeler sonrasında önemli bir 

inflamasyon görülmediği ancak kontol grubuna göre antibesinsel madde varlığı nedeni 

ile supranuklear yağlanmada artıĢ olduğu bildirilmiĢtir. 

 

Ferrara vd (2015), balık unu yerine kullanılan soya küspesi ilaveli yemlere 

(yemde soya küspesi %40,8 ve balık unu %41,5 oranında kullanılmıĢ) 8 g/kg oranında 

mannan oligosakkarit ve inülin kullanımının balıkların bağırsak histomorfolojisi üzerine 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Hazırlanan deneme yemleriyle 100 g ağırlığındaki sivriburun 

karagöz (Diplodus puntazzo) balıklarını 114 gün süreyle beslemiĢler. Deneme sonunda 

yemde kullanılan soya küspesi balıkların bağırsak histolojisi üzerine olumsuz etkisinin 

olduğunu bildirmiĢler. Yeme ilave edilen mannan oligosakkarit ve inülin katkı 

maddelerinin bağırsak histomorfolojisi üzerine olumlu bir etkisinin olmadığı, hatta 

inülin ilavesinde balıkların bağırsak yapısında belirgin Ģekilde bozulmalar görüldüğünü 

bildirmiĢler. Arka bağırsak histolojisinde kontrol yemi ile (yemde balık unu %69,5 

oranında) beslenen grup ile diğer gruplar arasında bağırsak mikrovilli yüksekliklerinde 

bir değiĢme görülmezken enterosit hücrelerin nükleus değerlerinde istatiksel olarak 

önemli derecede fark oluĢtuğu bildirilmiĢ.  

 

Franco vd (2015) çalıĢmasında gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine 

deniz hıyarı unu kullanımının balıklar üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla deniz 

hıyarı unu,  balık unu yerine yemde %10, %15, %20 oranında kullanılarak dört farklı 

deneme yemi hazırlamıĢlardır. BaĢlangıç ağırlığı 110 g olan balıklar 49 gün süreyle 

hazırlanan deneme yemleriyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda balıkların karaciğer ve 

bağırsak dokularının histolojik analizlerine göre deneme grubu balıkların hepatosomatik 

indeks değerleri arasında önemli bir farklılığın olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, bağırsak histomorfolojisinde 6 farklı parametre incelemiĢlerdir. 

Ġnceleme sonrasında bütün deneme gruplarının villus boyunun, supranüklear 

vakuollerin, lamina propria geniĢliğinin benzer olduğu bildirilmiĢ. Deniz hıyarı ununun 

yemde artıĢı ile goblet hücre sayısının arttığını rapor etmiĢlerdir. Sonuç olarak yemde 

deniz hıyarı unu kullanımının balıkların bağırsak yapısı üzerinde önemli bir 

inflamasyona neden olmadığını bildirmiĢlerdir.  

 

Krogdahl vd (2015), değiĢik oranlarda soya saponin (0, 2, 4, 6, 10 g/kg) ilave 

edilerek hazırlanan deneme yemleriyle 442 g ağırlığındaki Atlantik salmon balıklarını 

10 hafta süreyle beslemiĢlerdir. Ġlk beĢ grup yem içeriğinde, protein kaynağı olarak 

balık unu yemde 587 g/kg ve buğday unu 156 g/kg olarak kullanılmıĢ. Ġkinci beĢ grup 

yem içeriğinde ise lüpen protein kaynağı kullanılmıĢ olup yemdeki miktarı 200 g/kg, 

balık unu miktarı 235 g/kg, buğday unu 67 g/kg ve buğday glüteni 190 g/kg olarak 

kullanılmıĢtır. Deneme sonunda balıklara ait arka bağırsak histolojik analiz 

sonuçlarında yemdeki saponin miktarının artıĢıyla villus yüksekliğinin azaldığı, villus 

geniĢliğinin arttığı, villus yapılarında katlanmaların arttığı, lamina propria ve 

submokozada lökosit inflamasyon artıĢının olduğu ve enterosit hücrelerindeki 

supranüklear absorbtif vakuollerin azalması gibi istenmeyen oluĢumların görüldüğü 
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rapor edilmiĢtir. Balıkların arka bağırsak histolojik analiz sonuçlarındaki olumsuz 

oluĢumların yem içeriğinden ziyade saponinden kaynaklandığı bildirilmiĢtir.  

 

López vd (2015), yemde balık unu proteini yerine %30 ve %60 oranında soya 

protein konsantresi kullanarak hazırlanan deneme yemleriyle 7,5 g ağırlığındaki totoaba 

(Totoaba macdonaldi) yavruları 45 gün süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonucunda soya 

protein konsantresi kullanılan yemlerle beslenen balıkların, kontrol grubuna göre 

karaciğer hücrelerinde yağlanma ve hücre nükleus yerlerinde değiĢme meydana 

geldiğini bildirmiĢlerdir. 

 

Magalhães vd (2015), levrek balıkları yeminde balık unu yerine yemde %30 

oranında DDGS kullanımının besin madde sindirilebilirliği ve balıklardaki sindirim 

enzim aktiviteleri üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Deneme sonunda DDGS içeren 

yemlerin KMSO değerleri Kontrol yemine göre istatiksel olarak önemli derecede düĢük 

bulunduğunu, protein sindirilebilirlik oranlarının %92 ile %98 arasında, ve amino 

asitlerin sindirilebilirlik oranlarının ise %75 ile %99 arasında olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ayrıca yemde DDGS kullanımı sonrasında levrek balıklarının bağırsak içeriğinde 

amilaz ve lipaz aktivitelerinin yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak DDGS’nin 

levrek balıklarında besin madde sindirilebilirliğinin ve kullanım potansiyelinin yüksek 

olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

 

Ribeiro vd (2015), kaya levreği (Argyrosomus regius) balıkları yeminde balık 

unu ve balık yağı yerine yemde %30 oranında bitkisel protein kaynaklarının (soya 

protein konsantresi, bezelye protein konsantresi, mısır glüten unu, ayçiçeği küspesi ve 

kolza protein konsantresi) kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. Hazırlanan deneme 

yemleriyle balıklar 88 gün süreyle beslenmiĢtir. Deneme sonunda balıkların bağırsak 

histomorfolojisinde gruplar arasında önemli bir değiĢimin olmadığı rapor edilmiĢtir. 

Ancak, bağırsak enterosit hücrelerinde anormal yağ oluĢumları ve lamina propriada 

nadir olarak eozinofil hücre infiltrasyonu görüldüğü bildirilmiĢtir. Bütün gruplara ait 

karaciğer histolojisinde yağlanma görüldüğü, nekroz oluĢumunun ise görülmediği 

saptanmıĢtır. Yemde balık unu ve balık yağı yerine bitkisel protein kaynaklarının 

kullanılmasının, kontrol grubuna göre büyüme üzerinde olumsuz bir etkisinin olmadığı 

sonucuna varılmıĢtır. Kaya levreği yemlerinde yüksek seviyelerde bitkisel protein 

kaynaklarının kullanılması durumunda, balıkların büyümesinde önemli bir azalma 

görülmeden tolere edebileceği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Saraiva vd (2015), levrek balıklarının organ dokularına ait histolojik analizleri 

gerçekleĢtirerek, balıkların sağlık durumlarının ne durumda olduğunu araĢtırmıĢlardır. 

Bu amaçla yarı entansif yetiĢtiricilik yapan ticari balık çiftliğinden alınan balıkların 

karaciğer ve bağırsak dokularının alınıp histolojik analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Balıklara ait karaciğer dokularının %71,4’ü normal karaciğer yapısında ya da çok az 

değiĢikliğin olduğu, bazı doku örneklerinde ise hiperemi, yağlanma ve hipertrofi 

olgularının gözlendiği bildirilmiĢtir. Balıklara ait bağırsak dokularına ait histolojik 

analiz sonucunda normal bağırsak görünümü ya da çok az miktarda inflamasyona 

rastlandığı ifade edilmiĢtir. 
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Apper vd (2016), yemde yaklaĢık %6 oranında kullanılan buğday gluten 

hidrolizinin (yemde balık unu miktarı %36,2) Asya levrek (Lates calcarifer) balığının 

arka bağırsak emici yüzey alanını, balık unu içeren pozitif kontrole (yemde balık unu 

miktarı %36,2) göre arttırdığını bildirmiĢlerdir. Bu artıĢın buğday gluten hidrolizinde 

yüksek seviyede bulunan glutamine ve buğday gluten hidrolizi kaynağının protein 

sindirilebilirliğinin yüksek oluĢundan kaynaklanabileceğini rapor etmiĢlerdir. Bu 

durumun, balıkların bağırsak iç yüzeyinden alınan protein miktarının artmasına dolayısı 

ile balıklardaki büyümenin de artmasına neden olduğu ifade edilmektedir.  

 

Bullerwell vd (2016), ketencik tohum (Camelina sativa) ununun gökkuĢağı 

alabalığı büyüme performansı, karaciğer ve bağırsak histolojisi üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Yemde %0, %5, %10, %15 ve %20 oranında ketencik tohumu unu 

kullanarak %45 protein ve 4156 kcal/kg sindirilebilir enerji düzeyleri eĢit beĢ farklı 

deneme yemi hazırlamıĢlardır. Hazırlanan deneme yemleriyle balıklar (baĢlangıç balık 

ağırlığı 2,36 g) 112 gün süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonunda %20 oranında ketencik 

tohumu unu kullanılan grubun ağırlık kazancı ve spesifik büyüme oranı kontrol ve %5 

oranında ketencik tohumu unu kullanılan gruba göre istatiksel olarak önemli derecede 

düĢük olduğunu saptamıĢlardır. Grupların yem tüketimi ve yem değerlendirme oranı 

değerleri arasında istatiksel olarak önemli farklılıkların görülmediğini ve gruplardaki 

balıkların bağırsak histomorfolojisi üzerine yemde kullanılan ketencik tohumu ununun 

olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir.  

 

Ye vd (2016), Atlantik salmon balıkları yeminde kimyasal yöntemle ekstrakte 

edilen ketencik tohumu unu (Solvent-extracted camelina meal; %39 ham protein, %3 

ham yağ) kullanımının balıklar üzerindeki etkisini araĢtırmıĢlardır. Azalan balık ununun 

yerine ketencik tohumu unu yemde %5, %10, %15 ve %20 oranında kullanılarak 

hazırlanan deneme yemleriyle 8,4 g ağırlığındaki balıkları 16 hafta süreyle 

beslemiĢlerdir. Deneme sonunda %20 oranında ketencik tohumu unu kullanılan 

yemlerle beslenen balıkların bağırsak histomorfolojisinde meydana gelen değiĢikliklerin 

kabul edilebileceğini bildirmiĢlerdir. Ketencik tohumu unu, balıkların bağırsak 

histomorfolojisi üzerinde az miktarda inflamasyona neden olduğunu, ancak ketencik 

tohumu ununun yemde %15 ve %20 oranında kullanıldığı yemlerle beslenen grup 

balıklarında kontrole göre inflamasyon yoğunluğunun arttığını saptamıĢlardır. Yemde 

%15 ve %20 oranında ketencik tohumu unu kullanılan yemlerle beslenen grup 

balıklarının bağırsak villuslarına ait lamina propria geniĢliğinde önemli derecede artıĢ 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Balıkların stres altında ya da Ģüpheli bir enfeksiyon sebebi ile 

lamina propriadaki eozinofil, makrofaj ve nötrofil hücrelerinden dolayı lamina 

propriada geniĢleme olabileceğini bildirmiĢlerdir (Rombout vd 2011). Ketencik tohumu 

ununda bilinmeyen bazı antijenlerin balıkların immün sistemi etkilediği ve bağırsak 

yapısında yapılan histolojik incelemelere göre bir takım olumsuz değiĢikliklere neden 

olduğu, bu etkilerin yoğunluğunun bitkisel protein kaynaklarının yemde kulllanım 

oranına bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir.   

 

Yapılan çalıĢmalarda yemde kullanılan bitkisel protein kaynaklarının balıkların 

karaciğer ve bağırsak yapısı üzerine bir takım histomorfolojik etkilerinin olabileceği 

bildirilmektedir. Besinlerin sindiriminde önemli rol oynayan karaciğer ve emiliminin 

gerçekleĢtiği bağırsak yapısını olumlu veya olumsuz Ģekilde etkileyen faktörlerin 

detaylı olarak bilinmesi ve bu faktörlerin bağırsak histomorfolojisi üzerine ne gibi 
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etkilerinin olduğunun araĢtırılması su ürünleri yetiĢtiriciliğinde, özellikle balık besleme 

alanında önem arz etmektedir. Bu bakımdan su ürünleri yem sektöründe alternatif bir 

hammadde olan DDGS protein kaynağının, ülkemizde en fazla yetiĢtiriciliği yapılan 

gökkuĢağı alabalığının yeminde kullanılması sonrasında karaciğer ve arka bağırsak 

histomorfolojisi üzerine olası etkilerinin araĢtırılması ve sonuçlarının ortaya konması 

gerekmektedir.  
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3. MATERYAL VE METOT  

 

AraĢtırmada iki farklı deneme kurgulanmıĢtır. Ġlk denemede (Deneme-1) yemde 

balık unu yerine farklı oranlarda kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri 

(DDGS) unu kullanılmıĢtır. Ġkinci denemede (Deneme-2) ise yemde soya küspesi yerine 

DDGS’nin farklı oranları kullanılmıĢtır. 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Deneme yeri  

 

DDGS protein kaynağının gökkuĢağı alabalığı yeminde kullanımının 

araĢtırılmasına yönelik planlanan çalıĢmanın besleme denemeleri Deneme-1 ve 

Deneme-2, Antalya ili Kepez ilçesinde bulunan Toklu Balık Çiftliği’nde (36.56ˈ14.9ˈˈ 

K, 30º 37ˈ21.3ˈˈD) yürütülmüĢtür.  

 

3.1.2. Deneme zamanı 

 

Ġki farklı besleme denemesinden Deneme-1 01/01/2015 ile 29/03/2015 tarihleri 

arasında, Deneme-2 ise 15/04/2015 ile 12/07/2015 tarihleri arasında yürütülmüĢtür. Her 

iki denemede de ağırlık ve boy ölçümlerinin yapıldığı günler hariç deneme balıkları 84 

gün süreyle deneme yemleriyle beslenmiĢtir. 

 

3.1.3. Deneme alanı 

 

Birinci denemede çapı 80 cm, yüksekliği 55 cm ve kullanılabilir hacmi 200 litre 

olan 12 adet dairesel fiberglas tank, ikinci denemede yine aynı özelliklere sahip 15 adet 

fiberglas tank kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). Deneme düzeni ġekil 3.1’de görüldüğü gibi 

kurulmuĢtur. 

 

3.1.4. Su kaynağı 

 

Denemede, Antalya ili DöĢemealtı ilçe sınırları içerisinde bulunan Kırkgöz 

kaynağından çıkan ve DSĠ kanalı ile denemenin yürütüleceği alana kadar gelen akarsu 

kullanılmıĢtır.  ĠĢletmeye giren su, çapı 6 cm olan PVC boru yardımıyla denemenin 

yürütüleceği havuza getirilmiĢ ve musluklarla deneme tanklarına dağıtımı yapılmıĢtır.  

Her iki denemede de tanka giren su miktarı Aras vd (2000) ve Burr vd (2012)’nin 

gökkuĢağı alabalığı için belirttiği 10 lt/dk olarak ayarlanmıĢtır.  

 

3.1.5. Balık materyali 

 

Deneme balığı olarak Salmonidae familyası, Oncorhynchus cinsine ait olan 

gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) seçilmiĢtir (ġekil 3.3). 

Deneme-1’de kullanılan alabalıklar Aydemir Alabalık Üretim Tesisi’nden 

(Eğirdir/Isparta), Deneme-2’de ise Akpınar Alabalık Su Ürünleri (Fethiye/Muğla) 

tesisinden temin edilmiĢtir.  
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ġekil 3.1. Deneme düzeni (Orijinal) 

 

 
 

ġekil 3.2. Denemede kullanılan tank (Orijinal) 

 

 
 

ġekil 3.3. Denemede kullanılan gökkuĢağı alabalığı (Orijinal) 
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3.1.6. Deneme yemlerinde kullanılan hammaddeler 

 

Deneme yemlerinde kullanılan protein kaynaklarından balık unu (Hamsi balığı; 

Karadeniz) ve soya küspesi Skretting Yem Üretim Tic. A.ġ. (Milas/Muğla) firmasından, 

mısırdan elde edilmiĢ kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri unu 

(DDGS) (ġekil 3.4) ise Tarımsal Kimya Teknolojileri San. ve Tic. A.ġ. 

(MustafakemalpaĢa/Bursa) firmasından temin edilmiĢtir. Deneme yemleri yapımında 

kullanılan protein kaynakları uygun partikül büyüklüğüne getirmek amacıyla 

değirmenden (ġimĢek Laborteknik Sağ. ve Lab. Cih. San. Tic. Ltd. ġti. 

Yenimahalle/Ankara) geçirildikten sonra 595 µm göz açıklığına sahip elekten elenip 

yem yapımına hazır hale getirilmiĢtir. Deneme yeminin yapımında kullanılan protein 

kaynaklarının besin madde analiz sonuçları Çizelge 3.1’de verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3.4. Deneme yemlerinde kullanılan kurutulmuĢ damıtma 

kalıntıları ve çözünür maddeleri (DDGS) (Orijinal) 
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Çizelge 3.1. Deneme yemlerinin yapımında kullanılan protein 

kaynaklarının kimyasal ve amino asit kompozisyonu 

 

Parametre 
Hammaddeler (%, yaĢ ağırlık) 

Balık unu Soya küspesi DDGS 

Kimyasal kompozisyon
1
  

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 yağ 10,39±0,41 1,74±0,29 12,24±0,53 

Ham kül 10,78±0,27 5,74±0,13 4,52±0,10 

Ham selüloz 0,48±0,12 4,07±0,09 6,97±0,26 

Amino asit kompozisyon
2
  

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 

Ġzolösin 3,13±0,04 1,98±0,03 0,75±0,02 

Lösin 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 2,43±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 

EOAA
 
    

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 
1
Kimyasal analiz değerleri üç analizin ortalamalarıdır 

2
Amino asit değerleri iki analizin ortalamalarıdır. EAA: Esansiyel Amino 

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

 

Deneme-1 ve Deneme-2’de balıkların beslemesinde kullanılan yemler, NRC 

(2011)’de belirtildiği gibi alabalıkların besin madde ihtiyaçlarına göre hazırlanmıĢtır. 

 

ÇalıĢmada iki farklı besleme denemesi planlanmıĢ olup birinci denemedeki 

(Deneme-1) balıklara verilecek Deneme-1 yemlerinde,  balık unu yerine DDGS 

kullanımının balıklar üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Deneme-1 yemlerinin 

hazırlanmasında Kaushik vd (1995)’nin kullandığı ham protein %45,47 ve sindirilebilir 

enerji değeri 4164 kcal/kg olan yem referans alınarak Kontrol yemi hazırlanmıĢtır. 

Kontrol yeminde protein kaynağı olarak sadece balık unu (yemde %65 oranında) 

kullanılmıĢtır. Diğer deneme yemleri ise Kontrol yemi baz alınarak balık unu yerine 

DDGS yemde %10, %20 ve %30 oranında kullanılarak protein (ham protein %45,47) 

ve enerji (sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) değerleri eĢit olacak Ģekilde kontrol yemi 

dahil dört farklı yem (sırasıyla Kontrol, DDGS10, DDGS20 ve DDGS30) hazırlanmıĢtır 

(Çizelge 3.2).  

 

Ġkinci denemedeki (Deneme-2) balıklara verilecek Deneme-2 yemlerinde ise,  

soya küspesi yerine değiĢik oranlarda DDGS kullanımının balıklar üzerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Deneme-2’de, Deneme-1’de olduğu gibi Kaushik vd (1995)’in kullandığı 

yem referans baz alınarak (protein %45,47 ve sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) Kontrol-

1 yemi hazırlanmıĢtır. Kontrol-1 yeminde protein kaynağı olarak sadece balık unu 

(yemde %65 oranında) kullanılmıĢtır. Kontrol-1’deki balık ununa (balık unu yemde 

%54,11 oranında) ilaveten Kontrol-2’de soya küspesi (yemde %16,17 oranında) 

kullanılarak ikinci bir kontrol yemi hazırlanmıĢtır. Diğer üç deneme yeminde ise 

Kontrol-2 yeminde kullanılan soya küspesinin %33’ü, %66’sı ve %100’ü yerine DDGS 

kullanılarak protein (ham protein %45,47) ve enerji (sindirilebilir enerji 4164 kcal/kg) 

değerleri eĢit toplamda beĢ farklı Deneme-2 yemi (Kontrol-1, Kontrol-2, DDGS33, 

DDGS66 ve DDGS100) formüle edilmiĢtir (Çizelge 3.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATERYAL VE METOT Baki AYDIN 

48 

 

Çizelge 3.2. Deneme-1 yemlerinin formülasyonu ve kimyasal kompozisyonu 

 

 

Deneme-1 yemleri 

DDGS0 

(Kontrol) 
DDGS10 DDGS20 DDGS30 

Yem içerikleri (%)  

Balık unu 65,00 61,38 57,77 54,16 

DDGS
1
 0,00 10,00 20,00 30,00 

Mısır niĢastası 25,50 19,57 13,63 7,67 

Balık yağı
 

6,00 5,55 5,10 4,67 

Vitamin karması
2
 1,00 1,00 1,00 1,00 

Mineral karması
3
 1,00 1,00 1,00 1,00 

CMC
4
 1,00 1,00 1,00 1,00 

Cr2O3
5 

0,50 0,50 0,50 0,50 

Kimyasal kompozisyon
6
  

Kuru madde (%) 

 
89,24±0,53 89,14±0,45 88,84±0,39 88,54±0,48 

Ham protein (%) 43,79±0,34 43,32±0,28 43,44±0,41 43,87±0,30 

Ham yağ (%) 12,18±0,32 12,48±0,29 12,96±0,33 13,24±0,38 

Ham kül (%) 9,34±0,14 9,32±0,22 9,41±0,17 9,34±0,16 

Ham selüloz (%) 1,24±0,11 1,78±0,14 2,36±0,20 2,98±0,17 

NÖM
7
 (%) 22,69±0,34 22,25±0,27 20,67±0,31 19,12±0,25 

SE
8
 (kcal/kg)

 
4035 4023 4018 4010 

1 
DDGS: KurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri 

2
Vitamin karması: Her kg karmada min.: Vit-A: 16 000 000 IU, Vit-D3: 1 600 000 UI, Vit-E: 170 000 

mg, Vit-K3: 10 800 mg, Vit-B1: 16 000 mg, Vit-B2: 25 500 mg, Vit-B6: 17 000 mg, Vit-B12: 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, Ġnositol: 255 000 mg içermektedir 
3
Mineral karması: Her kg karmada min.: Mangan 42 500 mg, demir 42 500 mg çinko 42 500 mg, 

bakır 8 500 mg, kobalt 128 mg, iyot 680 mg ve selenyum 128 mg içermektedir 
4
Karboksi-metil selüloz 

5
Krom oksit 

6
Kimyasal kompozisyon değerleri 3 analizin ortalamasıdır (±SD), (YaĢ ağırlık üzerinden) 

7
Nitrojensiz öz madde= %Kuru madde - (%ham protein + %ham yağ + %ham kül + %ham selüloz) 

8
Sindirilebilir enerji: NRC (1993)’e göre protein için 4,9 kcal g

-1
, yağ için 9,01 kcal g

-1
 ve 

karbonhidrat için 3,49 kcal g
-1

 kullanılarak hesaplama yapılmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATERYAL VE METOT Baki AYDIN 

49 

 

Çizelge 3.3. Deneme-1 yemlerinin amino asit kompozisyonu  

 

Amino asitler
1
 

 Deneme-1 yemleri 

Gereksinim
2
   

DDGS0 

(Kontrol) 
DDGS10 DDGS20 DDGS30 

EAA  

Arjinin 1,50 2,05 2,19 2,20 2,38 

Histidin 0,70 1,25 1,15 0,91 0,83 

Ġzolösin 0,90 1,86 1,63 1,55 1,35 

Lösin 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 

EOAA   

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 
1
Amino asit değerleri (%, yaĢ ağırlık) iki analizin ortalamalarıdır, EAA: Esansiyel Amino Asitler, 

EOAA: Esansiyel Olmayan Amino Asitler 
2
GökkuĢağı alabalığı EAA gereksinimi (NRC 1993) 
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Çizelge 3.4. Deneme-2 yemlerin formülasyonu ve kimyasal kompozisyonu 

 

 
Deneme-2 yemleri  

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

Yem içerikleri (%)      

Balık unu 65,00 54,11 54,11 54,11 54,16 

DDGS
1 

0,00 0,00 10,00 20,00 30,00 

Soya küspesi 0,00 16,17 10,80 5,43 0,00 

Mısır niĢastası 25,50 18,79 15,08 11,37 7,67 

Balık yağı
 

6,00 7,43 6,51 5,59 4,67 

Vitamin 

karması
2
 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Mineral 

karması
3
 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

CMC
4
 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Cr2O3
5 

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Kimyasal kompozisyon
6
 

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 yağ  12,18±0,32 12,58±0,37 12,85±0,29 13,06±0,39 13,24±0,38 

Ham kül  9,31±0,14 9,10±0,24 9,33±0,22 9,47±0,19 9,34±0,16 

Ham selüloz  1,24±0,11 1,84±0,19 2,26±0,25 2,59±0,28 2,98±0,33 

NÖM
7
 22,69±0,44 21,44±0,36 21,02±0,29 20,44±0,30 19,12±0,25 

SE (kcal/kg)
8
 4035 4020 4038 4022 4010 

1
DDGS: KurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri 

2
Vitamin karması: Her kg karmada min. Vit-A: 16 000 000 IU, Vit-D3: 1 600 000 UI, Vit-E: 170 000 mg, 

Vit-K3: 10 800 mg, Vit-B1: 16 000 mg, Vit-B2: 25 500 mg, Vit-B6: 17 000 mg, Vit-B12: 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, Ġnositol: 255 000 mg içermektedir 
3
Mineral karması: Her kg karmada min. mangan 42 500 mg, demir 42 500 mg çinko 42 500 mg, bakır 8 

500 mg, kobalt 128 mg, iyot 680 mg ve selenyum 128 mg içermektedir 
4
Karboksi-metil selüloz 

5
Krom oksit  

6
Kimyasal kompozisyon 3 analiz değerinin ortalamasıdır (±SD), (%, yaĢ ağırlık) 

7
Nitrojensiz öz madde= %Kuru madde - (%ham protein + %ham yağ + %ham kül + %ham selüloz) 

 
8
Sindirilebilir enerji: NRC (1993)’e göre protein için 4,9 kcal g

-1
, yağ için 9,01 kcal g

-1
 ve karbonhidrat 

için 3,49 kcal g
-1

 kullanılarak hesaplama yapılmıĢtır 
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Çizelge 3.5. Deneme-2 yemlerin amino asit kompozisyonu 

 

Amino asitler
1 

 Deneme-2 yemleri  

Ger.
2 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

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 

Ġzolösin 0,90 1,86 1,75 1,63 1,58 1,35 

Lösin 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 

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

EOAA  

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 
1
Amino asit değerleri (%, yaĢ ağırlık)  iki analizin ortalamalarıdır. A: Asit; AA: Amino asitler; EAA: 

Esansiyel Amino Asitler; EOAA: Esansiyel Olmayan Amino Asitler 
2
GökkuĢağı alabalığı EAA gereksinimi (NRC 1993) 

 

3.1.8. Deneme yemlerinin hazırlanması 

 

Deneme yemleri Art-Aqua Yem ve Katkı Maddeleri Tur. San. Tic. Ltd. ġti. 

(Tire, Ġzmir) tesisinde hazırlanmıĢtır. Deneme yemlerinde protein kaynağı olarak balık 

unu, soya küspesi ve DDGS kullanılmıĢtır. Karbonhidrat kaynağı olarak mısır niĢastası 

(Sunar Mısır Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.ġ. Seyhan/Adana); yağ kaynağı olarak 

Skretting Yem Üretim Tic. A.ġ. (Milas/Muğla) firmasından temin edilen balık yağı 

(Hamsi balığı, Karadeniz) kullanılmıĢtır. Karboksi-metil selüloz (CMC; Sigma-Aldrich) 

ise deneme yemlerinde %1 oranında bağlayıcı madde olarak kullanılmıĢtır. Yemlerin 

sindirilebilirliğininin tespiti için indikatör madde olarak yemin %0,5 oranında krom 

oksit (Sigma-Aldrich) ilave edilmiĢtir (Hardy ve Barrows 2002). Vitamin karıĢımı 

(Rovimix 107 Alabalık, DSM Besin Maddeleri Ltd. ġti. Heerlen, Hollanda) (Çizelge 3.2 

ve Çizelge 3.4) ve mineral karıĢımı (Remineral, DSM Besin Maddeleri Ltd. ġti. 



MATERYAL VE METOT Baki AYDIN 

52 

 

Heerlen, Hollanda) (Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.4) %1 oranında yemlere katılmıĢtır. 

Yemlerin sindirilebilir enerji değerleri protein için 4,9 kcal g
-1

, yağ için 9,01 kcal g
-1

 ve 

karbonhidrat için 3,49 kcal g
-1

 kullanılarak hesaplanmıĢtır (Chiou ve Ogino 1975, NRC 

1993).  

 

Bilgisayar ortamında hesaplanan deneme yemi içerikleri, 0,5 g hassasiyetli 

(KERN DS 65K, Balingen/Almanya) ve 0,001 g hassasiyetli (Scaltec SPB 42, Scaltec 

Instruments, Göttingen/Almanya) dijital terazi ile tartıldıktan sonra homojen olacak 

Ģekilde karıĢtırıcıda (Jinan Eagle Machine DP-40, Jinan Eagle Food Machinery Co., 

Ltd., ġantung/Çin) karıĢtırılmıĢtır. Homojen hale gelen yem içerikleri, özellikleri 

Çizelge 3.2’de verilen çift vidalı soğutmalı ekstruder makinası (DP65-II Double Screw 

Inflating Food Machine, Jinan Eagle Machine Co., Ltd., ġantung/Çin) (Çizelge 3.6) 

yardımıyla 3 mm pelet haline getirilmiĢtir (ġekil 3.5). Ekstruder makinasından çıkan 

peletler otamatik olarak fırına (DP-DKX-II Multi-Layer Auto Oven, Jinan Dapeng 

Machine Co., Ltd., ġantung/Çin) yönlendirilmiĢtir. Fırın kabininde 86 °C’de 10 

dakikada yem içerisindeki su miktarı %10’un altına düĢürülmüĢtür. Fırında kurutulan 

yemler oda sıcaklığında 12 saat süreyle soğumaya bırakılmıĢtır. Hazırlanan deneme 

yemleri (ġekil 3.5) kullanılıncaya kadar hava geçirmez saklama kaplarına koyularak -20 

°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir. Hazırlanan Deneme-1 yemlerinin 

kimyasal kompozisyonu Çizelge 3.2’de, amino asit kompozisyonu ise Çizelge 3.3’de 

verilmiĢtir. Deneme-2 yemlerinin kimyasal kompozisyonu ise Çizelge 3.4’te ve amino 

asit kompozisyonu ise Çizelge 3.5’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.6. Deneme yeminin yapımında kullanılan 

ekstruder makinasının teknik özellikleri 

 

Vida sayısı 2 (Çift vidalı) 

BaĢlangıç bölüm sıcaklığı (ºC) 36 

Son bölüm sıcaklığı (ºC) 80 

Basınç (Atm) 22-25 

Vidaların dönüĢ hızı (Rpm) 25-30 

Bıçak hızı (hz) 30 

Pelet çapı (mm) 3 

Pelet boyu (mm) 4-5 

 

 
 

ġekil 3.5. Hazırlanan deneme yeminin fiziksel görünüĢü (Orijinal)  
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3.2. Metot 

 

3.2.1. Denemelerin planlanması, kurulması ve yürütülmesi 

 

Balık unu yerine DDGS kullanılabilirliğinin araĢtırıldığı birinci deneme 

(Deneme-1), dört farklı grupta ve üç tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  Adaptasyon 

iĢleminden sonra stok tanklarından rastgele seçilmiĢ ve yakın ağırlıkta olan 300 adet 

balığın ağırlıkları ve toplam boyları ölçüldükten sonra tesadüf parselleri deneme 

desenine göre deneme tanklarına yerleĢtirilmiĢtir. Toplam 12 adet deneme tankının 

kullanıldığı çalıĢmada her bir tanka 25’er adet balık (Ortalama balık ağırlığı: 

19,88±0,02 g) olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir.  

 

Soya küspesi yerine DDGS kullanılabilirliğinin araĢtırıldığı ikinci deneme 

(Deneme-2) beĢ farklı grup ve üç tekerrürlü olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Adaptasyon 

sürecinin sona ermesinden sonra tesadüfi parselleri deneme planına göre 15 adet 

deneme tankından her bir tanka 25 adet balık (Ortalama balık ağırlığı: 20,46 ± 0,09 g) 

yerleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.2. Balıkların yemlenmesi 

 

Deneme balıkları adaptasyon iĢlemi için %45 ham protein, %18 ham yağ ve 

4000 kcal/kg enerji içeren ticari 3 mm boyutunda alabalık yemi (blueaq, Abalıoğlu 

Yem-Soya ve Tekstil Sanayi A.ġ., Denizli)  ile günde üç kez (saat 09.00, 13.00 ve 

17.00) elle doyuncaya kadar on beĢ gün süreyle beslenmiĢtir. Daha sonra Kontrol yemi 

ile balıklar 7 gün beslenerek deneme yemine alıĢtırılmıĢtır. Deneme baĢladıktan sonra 

balıklar deneme yemleri ile günde üç kez (saat 09.00, 13.00 ve 17.00) elle doyuncaya 

kadar 84 gün süreyle beslenmiĢtir (Davies vd 1990). Ölçüm ve tartım günleri balıklara 

yem verilmemiĢtir. Her dönem baĢında belirli miktarda tartılan yem her grup için ayrı 

ayrı kaplara konulmuĢtur. Deneme gruplarının yem tüketimleri üç haftalık sürelerle 

tespit edilmiĢtir. Her ölçüm periyodunda kalan yem tekrar tartılıp yem tüketimi 

hesaplanmıĢtır. Balıkların yemlenmesinden sonra bir süre beklenmiĢ, balıklar tekrar 

yemlenerek doyup doymadıkları kontrol edilmiĢ, yem alımı durduktan sonra 

yemlemeye son verilmiĢtir. Yemlemeden yarım saat sonra net yem tüketimini tespit 

etmek amacıyla tank tabanında yenmemiĢ yemler var ise, sifonlama yoluyla 

toplandıktan ve kurutulduktan sonra ağırlığı alınmıĢtır (Suárez vd 2014). 

 

3.2.3. Balık dıĢkısının toplanması 

 

Kuru madde ve besin madde sindirilebilirliklerin tespiti için balık dıĢkısı sabah 

yemlemesinden önce tanklardan toplanmıĢ ve -18 ºC’de analizi yapılıncaya kadar hava 

geçirmez kapaklı kaplarda muhafaza edilmiĢtir. AkĢam yemlemesinden sonra 

sistemdeki yem artıkları temizlenmiĢtir. Cho ve Kaushik (1990)’in bildirdiği Ģekilde 

gece boyunca tankın dip kısmına çöken dıĢkı sabah yemlemesinden önce tanklardan 

toplanmıĢtır. Besin ve krom oksitin su ortamında kalması nedeni ile toplanan dıĢkıda 

meydana gelebilecek kayıpların, sindirilebilirlik sonuçlarını önemli derecede 

etkilemediği, bu çalıĢmada uygulanan yönteme benzer olan Guelph yönteminde dıĢkının 

sistemde 16 saate kadar kalması sonuçları etkilemediği bildirilmektedir (Satoh vd 1992, 

Bureau ve Cho 1999). 
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3.2.4. Ölçümler ve denemede kullanılan ekipmanlar 

 

Her iki denemede de balıkların canlı ağırlık tartımında 0,01 g hassasiyette dijital 

terazi (Precisa BJ 410C, Dietikon/Ġsviçre), total boy ölçümünde 1,0 mm ölçekli ölçüm 

tahtası kullanılmıĢ ve ölçümler 21 günde bir gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçüm ve tartım 

iĢleminden önce balıklar anastezik etkisi olan karanfil yağı (Eugeneol; EMD Millipore 

Corperation, Billerica, Massachusetts/ABD) kullanılarak bayıltılmıĢtır. Bu amaçla 

karanfil yağı 15 °C’nin altındaki sıcaklıkta suda tamamen çözünmediği için etanol ile 

1:10 oranında  (Karanfil yağı:%95’lik etanol) karıĢım oluĢturulmuĢtur (Cho ve Heath 

2000, Pirhonen ve Schreck 2002, Yıldız vd 2013). Hazırlanan bu karıĢım 0,75 ml L
-1

 

oranında suya karıĢtırılarak balıklar bayıltılmıĢ ve sonrasında tanklardaki tüm balıkların 

ölçüm-tartım iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir (Yıldız vd 2013). Tartımların yapıldığı 

günlerde balıklar yemlenmediğinden, ölçüm günleri deneme süresine dahil 

edilmemiĢtir.  

 

Su kalite parametrelerine ait ölçümler saat 08.30 ile 09.30 arasında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Su sıcaklığı ve çözünmüĢ oksijen günlük, pH ölçümü hafta bir, 

nitrit, nitrat ve amonyak ölçümü ise üç hafta da bir, diğer parametreler ise deneme 

sürecinde bir kez ölçülmüĢtür. Deneme sırasında su sıcaklığı ve çözünmüĢ oksijen 

ölçümü WTW Oxi 330i multi oksijenmetre (WTW, Weilheim/Almanya); pH WTW pH 

340i pHmetre (WTW, Weilheim/Almanya) kullanılarak deneme ortamında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Nitrit, nitrat, amonyak ve diğer su kalite parametreleri ise yeterli 

miktarda su örneği alınarak soğuk zincirde Antalya Su ve Atıksu Ġdaresi Genel 

Müdürlüğü Çevre Koruma ve Kontrol Laboratuvarı’na getirilerek aynı gün Dionex ICS 

3000 iyon kromatografi cihazı kullanılarak analizler yapılmıĢtır. Su örnekleri, analizler 

sonuçlanıncaya kadar 4 °C’de muhafaza edilmiĢtir. 

 

3.2.5. Büyüme parametrelerinin hesaplanması 

 

3.2.5.1. Canlı ağırlık artıĢı 

 

Balıkların 21 günlük dönemlerde gerçekleĢen canlı ağırlık artıĢ (CAA) değerleri, 

dönem sonu canlı ağırlık ortalamaları ile dönem baĢı canlı ağırlık ortalamalarının 

farkları alınarak aĢağıdaki formüle göre belirlenmiĢtir (Çetinkaya 1995, Salhi vd 2004). 

 

CAA (g) = As - Ab  

 

As: Dönem sonu balıkların ortalama ağırlığı (g) 

Ab: Dönem baĢı balıkların ortalama ağırlığı (g) 

 

3.2.5.2. Yüzde canlı ağırlık artıĢı  

 

Yüzde canlı ağırlık kazancı (YCAK) değeri ne kadar yüksek bulunursa, 

balıkların geliĢmesi o kadar hızlı olduğu anlaĢılmaktadır. Deneme sonu gruplara ait 

YCAA değerleri aĢağıdaki formüle göre belirlenmiĢtir (Çetinkaya 1995, HoĢsu vd 

2001)  

 

YCAA (%) = (As - Ab) / Ab x 100 
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As = Deneme sonu balıkların ortalama ağırlığı (g) 

Ab = Deneme baĢı balıkların ortalama ağırlığı (g) 

 

3.2.5.3. Spesifik büyüme oranı  

 

 Spesifik büyüme oranı (SBO) günlük olarak balık ağırlığındaki % değiĢim oranı 

olarak da ifade edilmektedir. Bu oran aĢağıdaki formülle belirlenmiĢtir (De Silva ve 

Anderson 1995, Çetinkaya 1995, HoĢsu vd 2001). 

 

SBO (% gün
-1

) = [(ln As - ln Ab) / T] x 100 

 

ln As = Deneme sonu balıkların canlı ağırlık ortalamasının logaritması  

ln Ab = Deneme baĢı balıkların canlı ağırlık ortalamasının logaritması  

T = Deneme süresi (gün) 

ln = e tabanına göre logaritmadır.  

 

3.2.5.4. Termal büyüme katsayısı 

 

Termal büyüme katsayısı (TBK) denemedeki su sıcaklığının da hesaba katılarak 

balıklardaki büyümenin tahmin edilmesinde kullanılmaktadır (Korkut vd 2007). 

 

TBK (% gün
-1

) = 1000 x (As 
1/3

 - Ab
1/3

) / ∑ ( Su sıcaklığı (ºC) x Deneme gün 

sayısı) formülünden hesaplanmıĢtır (Cho 1992, Cho ve Bureau 1998). 

 

As = Deneme sonu ortalama balık ağırlığı (g) 

Ab = Deneme baĢı ortalama balık ağırlığı (g) 

 

3.2.5.5. Kondisyon faktörü  

 

Kondisyon faktörü balıklarda morfolojik yapının en iyi kontrol edildiği, yem, 

iklim ve diğer koĢullara bağlı balıkların fizyolojik durumlarının belirlenmesinde sıklıkla 

baĢvurulan bir parametredir (Ighwela vd 2011). Deneme sonunda gruplara ait 

kondüsyon faktörlerinin (KF) hesaplanmasında aĢağıdaki formülden yararlanılmıĢtır 

(Çetinkaya 1995, HoĢsu vd 2001, Zhou vd 2005). 

 

KF (g/cm
3
)=  Balık ağırlığı (g) / Balık boyu (cm)

3
 x 100 
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3.2.6. Yem değerlendirme parametreleri 

 

3.2.6.1. Yem değerlendirme oranı    

 

Yem değerlendirme oranı (YDO), tüketilen toplam yem miktarı ile balıkların 

ağırlık kazanıcının oransal ifadesidir. Deneme sonunda gruplara ait YDO değerleri 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Hardy 1989, Webster vd 1992, Çetinkaya 1995, 

HoĢsu vd 2001). 

 

YDO = YA / (As - Ab) 

 

Ab = Deneme baĢı balık ağırlığı (g) 

As = Deneme sonu balık ağırlığı (g) 

YA = Tüketilen yem ağırlığı (g, kuru madde) 

 

3.2.6.2. Protein etkinlik oranı   

 

Protein etkinlik oranı (PEO), deneme periyodunda kazanılan canlı ağırlığın 

yemle alınan ham proteine oranından hesaplanmıĢtır (Webster vd 1992, Çetinkaya 

1995, De Silva ve Anderson 1998, HoĢsu vd 2001). 

 

PEO = (As - Ab) / PA 

 

As = Deneme sonu balık ağırlığı (g) 

Ab = Deneme baĢı balık ağırlığı (g) 

PA = Tüketilen toplam protein miktarı (g, kuru maddede)  

 

3.2.7. Hepatosomatik indeks  

 

Karaciğerin vücut ağırlığına oranını vurgulamak için kullanılan hepatosomatik 

indeks değeri (HSĠ), deneme sonunda akvaryumlardan rasgele seçilen beĢ balıktan 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Çetinkaya 1995, Zhou vd 2005).  

 

HSĠ (%)  = [Karaciğer ağırlığı (g) / Balık ağırlığı (g)] x 100 

 

3.2.8. Visserosomatik indeks 

 

Visserosomatik indeks (VSĠ) değeri, balığın iç organ ağırlığının vücut ağırlığa 

oranının yüzdesi olarak hesaplanmıĢtır. Gruplardan rasgele seçilen beĢ balığın VSĠ 

değerleri aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Çetinkaya 1995, Zhou vd 2005). 

 

VSĠ (%) = [Ġç organların ağırlığı (g) / Balık ağırlığı (g)] x 100 

 

3.2.9. YaĢama oranı  

 

YaĢama oranı, deneme sonu gruplarda kalan balık sayısının baĢlangıçtaki balık 

sayısına oranından hesaplanmıĢtır. Balıkların yaĢama oranı aĢağıdaki formülle 

hesaplanmıĢtır  (Pechsiri ve Yakupitiyage 2005). 
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YaĢama oranı (%)  = (Deneme sonu balık sayısı / Deneme baĢı balık sayısı) x 100 

 

3.2.10. Ekonomik analizler 

 

Balık unu ve soya küspesi yerine farklı oranlarda DDGS proteini kullanımının 

ekonomik analizi için ekonomik dönüĢüm oranı (EDO) ve ekonomik karlılık indeksi 

(EKĠ) formülleri kullanılmıĢtır. EDO ve EKĠ değerleri Martı´nez-Llorens vd (2007)’nin 

kullandığı aĢağıda verilen formüllerle hesaplanmıĢtır.  

 

EDO (₺ kg
-1

) = Tüketilen yem (kg) x Yem maliyeti (₺ kg
-1

) / Ağırlık artıĢı (kg) 

 

EKĠ (₺ balık
-1

) = [Balıkların son ağırlığı (kg balık
-1

) x Balık satıĢ fiyatı (₺ kg
-1

)] - 

[EDO (₺ kg
-1

) x Ağırlık artıĢı (kg)]  

 

3.2.11. Kimyasal analizler  

 

Hammaddelerin, deneme yemlerinin, balık dıĢkısının ve balık etinin kimyasal 

analizleri, Akdeniz Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi AraĢtırma Laboratuarı’nda 

standart prosedür (AOAC 1995) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Besin madde 

sindirilebilirlik oranlarının tespiti için yemde ve dıĢkıda krom oksit analizi Akdeniz 

Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi AraĢtırma Laboratuarı’nda gerçekleĢtirilmiĢtir. Her 

iki deneme sonunda da her tanktan histolojik analiz örnekleri için alınan 5'er balığın 

karkası, kimyasal analizler için -20 ºC’de muhafaza edilmiĢtir. Deneme yemlerinin 

amino asit analizleri (türevlendirme, saflaĢtırma, ayrıĢtırma ve miktar belirleme) 

hidrolizasyon iĢlemi sonrasında EZ-Faast amino asit analiz kiti (Varian GC, CP-3800 

GC, Varian Inc., CA, USA) kullanılarak özel bir laboratuvarda (GTS Test 

Laboratuvarları ġirketi, GüneĢli, Ġstanbul) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

  

3.2.11.1. Nem ve kuru madde analizleri 

 

Nem analizi, örneğin baĢlangıç ağırlıklarının yüzdesi olarak belirtilmektedir.    

1-3 g tartılmıĢ örneklerin sabit ağırlığa gelene kadar etüvde 110 ºC’de kurutulup, 

desikatörde sabit daraya getirildikten sonra tartılmasıyla tespit edilmiĢtir. 

 

Nem ve kuru madde tayini için her grubu temsil eden örnekler, 0,0001 g 

hassasiyetli terazide 1-3 g tartılarak nem kaplarına aktarılmıĢtır. Örnekler, 105 ºC’ye 

ayarlanmıĢ etüvde (Elekro-mag M 5040 p) 24 saat kurutulduktan (örneklerin ağırlıkları 

değiĢmeyene kadar) sonra desikatörde sabit ağırlığa gelene kadar bekletilir. Daha sonra 

desikatörden alınan örnekler tartılarak kuru maddesi, kaybolan nem miktarı üzerinden 

aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Lovell 1981). 

 

Nem (%) =  [Örnekteki ağırlık kaybı (g)] / [Alınan örnek miktarı (g)] × 100 

Kuru madde (%) = 100 - Nem miktarı (%) 
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3.2.11.2. Ham protein analizi 

 

Ham protein miktarı kjeldahl metoduna göre azot içeren örneğin belli bir 

miktarının sülfürik asit ile yakılarak içindeki tüm azotun (NH4)2SO4’a dönüĢtürülmesi, 

çözeltinin sodyum hidroksit ile bazikleĢtirilmesi ve açığa çıkan NH3’ü borik asit 

çözeltisi içerisinde toplandıktan sonra hidroklorik asitin titrasyon miktarının tespiti ile 

belirlenmiĢtir.  

 

Yem, dıĢkı ve balık örneklerinin ham protein içeriğinin belirlenmesi amacıyla 1-

3 g ağırlığındaki örnekler yakma tüplerine aktarılmıĢtır. Daha sonra, her tüp içerisine 

4,5 g potasyum sülfat (K2SO4), 0,5 g kükürt sülfat (CuSO4) ve 30 ml sülfürik asit 

(H2SO4) eklenmiĢtir. Yakma iĢlemi Gerhardt Kjeldatherm sindirim bloğunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sindirim tüpleri ilk önce 150 ºC’de 15 dakika, 250 ºC’de 30 dakika,  

ardından 330 ºC’de açık yeĢil renk oluĢana kadar yakılmıĢtır. Örnekler, yaĢ oksidasyonu 

sonucu oluĢan NH3’ün NaOH kullanılarak serbest hale getirildikten sonra borik asit 

içinde tutulması için, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon ünitesinde distile edilmiĢtir. 

Distile iĢleminden sonra NH3 tarafından nötrleĢtirilemeyen ayarlı asit çözeltisindeki 

toplam azotun hesaplanması için örnekler 0,1 molluk hidroklorik asit (HCl) ile otomatik 

titratörde (Schott Instruments TitroLine easy pH titrator) titrasyon iĢlemi yapılarak 

harcanan HCI miktarı kaydedilmiĢtir. Kuru örneklerdeki ham protein yüzdesi aĢağıda 

verilen formüle göre hesaplanmıĢtır (Lovell 1981).  

 

Ham protein (%) = Titrasyonda harcanan asit (ml) x 6,25 x 0,7 / Örnek miktarı (g) x 100  

 

6,25= Örneğin nitrojen ve protein içeriği arasındaki iliĢkiyi belirleyen sabit kat sayıdır. 

 

3.2.11.3. Ham yağ analizi 

 

Ham yağ miktarının tespiti için 1-3 g örnek tartılıp yağ kartuĢlarına alındıktan ve 

üstü %100 selülozlu pamuk ile kapandıktan sonra, soksalet cihazına yerleĢtirilmiĢtir. 

Damıtma hızı saniyede 5-6 damla olacak Ģekilde ayarlanarak eterle en az 4 saat 

ekstrakte edilmiĢtir. Daha sonra yağ kaplarının etüvde (Elekro-mag M 5040 p) 70 ºC’de 

30 dakika kurutma ve ardından desikatörde oda sıcaklığına kadar soğutma iĢleminden 

sonra ağırlıkları alınmıĢ ve örneklerin ham yağ içeriği aĢağıdaki formüle göre 

hesaplanmıĢtır (Bligh ve Dyer 1959). 

 

Ham yağ (%) = [Yağ toplanmıĢ kabın ağırlığı (g) - BoĢ kap ağırlığı (g)] / Örnek 

ağırlığı (g) × 100 

 

3.2.11.4. Ham kül analizi 

 

Ham kül miktarı, toplam inorganik maddeye göre, örneğin 550 ºC’de yakılması 

ile belirlenmektedir.  Kül porselen kaplarına 2 gram kuru örnek tartılıp kül fırınına 

konduktan sonra 550 ºC’de 5 saat yakılmıĢtır. Daha sonra desikatöre alınıp oda 

sıcaklığına kadar soğutulup tartılmıĢtır. Porselen kapların ağırlık değiĢimine dayanarak 

örneğin % ham kül içeriği aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Lovell 1981). 

 

Ham kül (%) = [Porselen kaptaki ağırlık değiĢimi (g) / Örnek ağırlığı (g)] x 100 
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3.2.11.5. Ham selüloz analizi 

 

Ham selüloz, önemli miktarda selüloz ile pentozanlar, lignin ve kitinden oluĢur 

ki, bunlar yemlerin sulu asit ve sulu alkalide kaynatılıp süzüldükten ve aseton ile 

yıkandıktan sonra, kül hariç kalan kısmını oluĢturmaktadır (Akyıldız 1984). 

 

Bir gram yağı alınmıĢ örnek (ÖA), cam krozeye konup cihaza (Fibertec system 

1020 hot Extractor) yerleĢtirilmiĢtir. Örnekler 10 ml aseton ile yıkandıktan sonra 150 ml 

%1,25’lik sülfirik asit solüsyonu ve 10 damla oktanol (köpürmeyi engelleyici) 

eklenmiĢtir. Örnek 15 dakika kaynadıktan sonra cihaz durduruldu ve cihazdaki asit 

vakum yapılarak dıĢarı atıldıktan sonra kaynamıĢ saf suyla örnekler yıkandı. Daha sonra 

150 ml %1,25’lik sodyum hidroksit solüsyonu ve 10 damla oktanol ilave edilmiĢtir. 15 

dakika kaynama iĢleminden sonra cihaz durdurulup hidroksit solüsyonu vakum yapıldı 

ve sıcak saf su ile örnekler yıkanmıĢtır. Su tamamen vakum yapıldıktan sonra, örneğin 

bulunduğu cam kroze cihazdan alınıp 110 ºC sıcaklıktaki etüvde kurutulmuĢtur. 

Örnekler, desikatörde soğutulduktan sonra tartılıp (SA) kül fırınında 550
 
ºC’de üç saat 

yakılmıĢ ve desikatörde soğuma iĢleminden sonra tekrar tartılmıĢtır (KA). Örneğin ham 

selülozunu bulmak için aĢağıdaki formülden yararlanılmıĢtır. 

 

Ham selüloz (%) = [ (SA - KA) x 100 ] / ÖA 

 

SA = Etüvde kurutma sonrasındaki kap ağırlığı (g) 

KA = Kül fırınında yakıldıktan sonraki kap ağırlığı (g) 

ÖA = Örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.11.6. Nitrojensiz öz maddeler  

 

Nitrojensiz öz maddeler, yem içerisindeki niĢasta ve Ģeker gibi kolay 

çözünebilen karbonhidratları içermektedir. Deneme yemlerinin nitrojensiz öz madde 

miktarları aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır (Morales vd 1994). 

 

Nitrojensiz öz madde (%) = %Kuru madde - (%Protein + %Yağ + %Kül + 

%Selüloz) 

 

3.2.11.7. Deneme yemlerinin enerji içeriklerinin belirlenmesi 

 

Deneme yemlerin sindirilebilir enerji içerikleri yemlerin kimyasal 

kompozisyonundan yararlanılarak hesaplanmıĢtır. Kuru madde üzerinden protein, yağ 

ve karbonhidrat içerikleri belirlendikten sonra elde edilen değerlerin her biri NRC 

(1993) tarafından belirtilen protein için 4,9 kcal g
-1

, yağ için 9,01 kcal g
-1

 ve 

karbonhidrat için 3,49 kcal g
-1

 olarak belirtilen değerler üzerinden hesaplanmıĢtır.   
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3.2.11.8. Krom oksit analizi  

 

Yemdeki ve dıĢkıdaki krom oksit miktarı, Furukawa ve Tsukahara’nın (1966) 

yöntemine göre belirlenmiĢtir. Sindirilme iĢlemi iki aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir; birinci 

aĢama, numunedeki krom oksit Na-Molibdat-Sülfirik asit karıĢımı ile kromun kromata 

oksidasyonu ile sağlanmıĢtır. Ġkinci aĢamada ise numunelerin soğuması sonrasında %32 

lik sodyum hidroksit çözeltisi (NaOH) ilave edilerek ortamın alkalileĢmesi sağlanmıĢ ve 

kromat monokromat haline dönüĢtürülmüĢtür. Çözeltinin absorbansı fotometrik olarak 

370 nm’de köre karĢı okunup, kalibrasyon eğrisinden yararlanarak krom oksit miktarı 

hesaplanmıĢtır.  

 

Bunun için, yemde 200 mg, dıĢkıda ise 100 mg ince öğütülmüĢ numune külsüz 

filtre kağıdı (Whatman No:1) üzerinde tartılarak 100 ml'lik kjeldahl balonuna 

koyulmuĢtur. Balona 5 ml oksidasyon çözeltisi ilave edildikten sonra siyah renk 

oluĢuncaya kadar yaklaĢık 30 dk dinlenmeye bırakılmıĢtır. Daha sonra ısıtıcıya konan 

balon 5 dk kaynatılmıĢtır. Oksidasyon sonu kromat oluĢumu 5 dakika içinde yeĢil 

rengin portakal-kırmızı renge dönüĢümü ile anlaĢılmıĢtır. BerraklaĢan ve soğuyan 

çözeltiye 2 ml %70'lik perklorik asit ilave edilip 2-5 dakika kaynatıldı ve sonrasında 

tekrar soğumaya bırakılmıĢtır. Soğuyan balona 25 ml %32'lik NaOH ilave edilmiĢtir ve 

üzeri 0,1 N NaOH ile 100 ml’e tamamlanmıĢtır. Santrifüj tüpüne 10 ml çözelti alınarak 

dakikada 3500 devir ayarlanmıĢ santrifujde 10 dakika süreyle santrifüj edilip üstteki 

berrak kısım spektrofotometrede (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) 370 nm'de 

köre karĢı okutulmuĢtur (Anonim 1993). 

 

Kromoksit (g kg
-1

) = KM x F x 1000 / ÖA 

 

KM = Absorbans değerinden ve kalibrasyon eğrisinden bulunan                          

kromoksit miktarı (mg) 

   F = Seyreltme faktörü  

ÖA = Örnek ağırlığı (mg) 

 

3.2.12. Deneme yemlerinin sindirilebilirlik oranlarının hesaplanması 

 

Yemdeki kuru madde, besin madde (ham protein ve ham yağ) ve enerji 

sindirilebilirlik oranlarının belirlenebilmesi için, yem ve dıĢkıdaki besin madde, enerji 

ve krom oksit oranları 3.2.11’de belirtildiği Ģekilde tespit edilmiĢtir. Deneme yemlerinin 

kuru madde sindirilebilirlik oranları (KMSO) (Maynard ve Loosli 1969, Windell vd 

1978, Hernandez vd 2015), besin madde (BMSO) ve enerji sindirilebilirlik oranları 

(ESO) (Maynard ve Loosli 1969, Maynard vd 1979, Hernandez vd 2015, Ribeiro vd 

2015) aĢağıda verilen formüllerle hesaplanmıĢtır (De Silva ve Anderson 1998, Lovell 

1998, Øverland vd 2013, Hernandez vd 2015). 

 

KMSO (%)                    = 100 - 100 x (%Cr2O3 yemde / %Cr2O3 dıĢkıda) 

BMSO ya da ESO (%)  = 100 - [100 x (%Cr2O3 yemde  /  %Cr2O3 dıĢkıda) x 

(%dıĢkıdaki besin ya da enerji / %yemdeki besin ya da 

enerji)] 
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3.2.13. Histolojik ve histomorfometrik analizler 

 

Doku örnekleri her tanktan 3 adet balık, toplamda her deneme grubu için 9 balık 

histolojik inceleme amacıyla alınmıĢtır. Deneme sonunda ġekil 3.6’da gösterildiği gibi 

balıklardan alınan karaciğer ve yaklaĢık olarak 1 cm uzunluğundaki arka bağırsak 

dokuları tamponlanmıĢ nötralize %10’luk formalin çözeltisi (pH: 6,9) içeren saklama 

kaplarına koyulmuĢtur. Daha sonra doku örnekleri, histolojik analizlerin yapılacağı 

Akdeniz Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Histoloji Laboratuvarı’na getirilmiĢtir. 

Burada doku örnekleri tamponlanmıĢ nötralize %10’luk formalin çözeltisi ile 18-24 saat 

süreyle bekletilerek oda sıcaklığında tespit edilmiĢtir. Fiksasyon süreci tamamlanan 

dokular daha sonra alkol serilerinden (%50, %60, %70, %80, %90, %95, %100, %100 

alkol) geçirilerek dehidre edilen doku örnekleri ksilende ĢeffaflaĢtırılarak parafine 

gömülmüĢtür. Parafine gömülen doku örnekleri rotary mikrotom (Leica RM2135, Leica 

Microsystems Nussloch GmbH, Nussloch, Almanya) yardımıyla 5 µm kalınlığında 

alınan kesitler lam yüzeyine aktarılmıĢtır. 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 yöntemi 

(Luna 1968) ile Çizelge 3.7’de belirtildiği Ģekilde boyanan doku kesitleri entellan ve 

lamel yardımıyla kapatılarak ıĢık mikroskobunda değerlendirilmek üzere hazır hale 

getirilmiĢtir (ġekil 3.7). Histomorfometrik ölçümlerden villus kalınlığı, villus 

yüksekliği, villus alanı, lamina propria geniĢliği ġekil 3.8’de gösterildiği gibi 

yapılmıĢtır. Submukoza tabaka kalınlığı, stratum kompaktum kalınlığı ve musküler 

tabaka kalınlığı ölçümleri ise ġekil 3.9’da gösterildiği gibi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3.6. GökkuĢağı alabalığının karaciğer ve arka bağırsak görünümü (Orijinal) 
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Çizelge 3.7.  Histolojik kesitlerin hematoksilen ve eosin ile boyanması 

 

Kesitlerin konulduğu ortam Süre 

Ksilol 30 dk 

Ksilol 30 dk 

Alkol (%100) 2 dk 

Alkol (%100) 2 dk 

Alkol (%90) 2 dk 

Alkol (%70) 2 dk 

Saf su Batır-Çıkar 

Hematoksilen 5 dk 

Saf su Batır-Çıkar 

Asit-Alkol Batır-Çıkar 

Saf su Batır-Çıkar 

Eozin 2 dk 

Saf su Batır-Çıkar 

Alkol (%70) 30 sn 

Alkol (%90) 30 sn 

Alkol (%100) 30 sn 

Alkol (%100) 30 sn 

Ksilol 5 dk 

Ksilol 5 dk 

 

 
 

ġekil 3.7. Histolojik analiz basamakları (Orijinal) 

a: GökkuĢağı alabalığı karaciğer ve bağırsak dokusu, b: saklama kaplarında doku örnekleri,      

c: parafine gömülmüĢ doku örnekleri, d: kesit alma sonrası lama alınmıĢ doku örnekleri,           

e: dokuların kesit alma iĢleminde kullanılan mikrotom, f: mikroskop ve görüntüleme sistemi  
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ġekil 3.8. Balıkların arka bağırsak villus alanında yapılan histomorfometrik ölçümler 

(Orijinal) (H&E, 20x) 

VY: Villus yüksekliği (Mavi çizgi), VG: Villus geniĢliği (YeĢil çizgi), LP: Lamina 

propria (sarı çizgi), VA: (Turuncu çizgi): Villus alanı, L: Lümen, GH: Goblet 

hücresi, EH: Enterosit hücreleri  

 

 
 

ġekil 3.9. Balıkların arka bağırsak duvarında yapılan 

histomorfometrik ölçümler (Orijinal) (H&E, 40x) 

YeĢil çizgi (mm): tunika muskularis, kırmızıçizgi (sc): 

stratum kompaktum, sarı çizgi (sm): submukoza 

VA 
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3.2.13. Ġstatistiksel analizler 

 

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS 22.0 istatistik 

paket programı kullanılarak yapılmıĢtır. Bütün verilere varyans homojenlik testleri 

uygulandıktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapılmıĢ ve grup ortalamaları arasındaki 

farklılıklar Duncan’ın çoklu karĢılaĢtırma testi ile belirlenmiĢtir. Gruplar arasındaki 

farklılık %5 (P=0,05) önem seviyesinde test edilmiĢtir (Duncan 1955). Sonuçlar 

ortalama ± standart sapma (Ort. ± Ss) Ģeklinde verilmiĢtir (DüzgüneĢ vd 1993, 

Sümbüloğlu ve Sümbüloğlu 2000). 

 

AraĢtırmada yemde kullanılan DDGS oranı (bağımsız değiĢken) ile büyüme, 

yem değerlendirme ve ekonomik parametreler (bağımlı değiĢken) arasındaki en iyi 

uyumu sağlayan matematiksel modelin belirlenmesi amacıyla R
2
’si yüksek ve anlamlı 

olan model tercih edilmiĢtir (Aytekin ve Zülkadir 2013). Matematiksel modelin anlamlı 

olup olmadığını ise F testi yapılarak P değerinden yararlanılarak belirlenmiĢtir (Gujarati 

2001). F testi sonucunda P değeri %0,5’den büyük olduğu durumlarda denklem 

anlamsız olduğu kabul edilmiĢ ve tez içeriğinde verilmemiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA  

 

Bu bölümde araĢtırma sonucunda elde edilen bulgular verilmiĢtir. AraĢtırmada 

iki farklı besleme denemesi gerçekleĢtirildiği için bulgular bölümü deneme-1’e ait 

bulgular ve tartıĢma, Deneme-2’ye ait bulgular ve tartıĢma olarak iki ayrı bölümde 

değerlendirilmiĢtir. Deneme-1’e ait bulgular ve tartıĢmada yemde balık unu yerine farklı 

oranlarda kurutulmuĢ damıtma kalıntıları ve çözünür maddeleri (DDGS) unu kullanılan 

yemlerle beslenen balıklara, Deneme-2’ye ait bulgular ve tartıĢmada ise yemde soya 

küspesi yerine farklı oranlarda DDGS unu kullanılan yemlerle beslenen balıklara ait 

veriler sunulmuĢtur. Her iki bölümde büyüme parametreleri, yem değerlendirme 

parametreleri, ekonomik analiz sonuçları, balık eti kimyasal kompozisyonu, deneme 

yemleri sindirilebilirlik sonuçları, karaciğer ve bağırsak histolojilerine ait veriler 

çizelgeler ve Ģekiller ile sunulmuĢ ve tartıĢması yapılmıĢtır. 

 

4.1. Deneme-1’e Ait Bulgular ve TartıĢma 

 

4.1.1. Denemede kullanılan suyun fizikokimyasal özellikleri 

 

Deneme-1’de kullanılan suyun fizikokimyasal parametreleri Çizelge 4.1’de, su 

sıcaklık grafiği ise ġekil 4.1’de verilmiĢtir. Deneme-1’in yürütüldüğü ocak-Ģubat-mart 

aylarında su sıcaklığı minimum 9,3 ºC, maksimum 15,2 ºC ölçülmüĢ olup ortalama sıcaklık 

değeri ise 14,3 ºC olarak kaydedilmiĢtir. ÇözünmüĢ oksijen konsantrasyonu en düĢük 7,91 

mg/lt, en yüksek 9,80 mg/lt olarak ölçülmüĢ olup ortalama 8,41 mg/lt’dir.  PH, amonyum, 

nitrit, nitrat ve diğer su kalite parametrelerinin gökkuĢağı alabalığı için literatürde verilen 

aralıklar arasında olduğu tespit edilmiĢtir (Molony 2001). Su sıcaklığı, denemenin 

baĢlarında 8. ve 14. gününde hava sıcaklığının hızlı bir Ģekilde azalması ile denemenin 

yapıldığı tesise gelen suyun sıcaklığında bir düĢüĢ yaĢanmıĢ ve sonraki günler normal 

seviyelerde devam etmiĢtir (ġekil 4.8).  

 

 
 

ġekil 4.1. Deneme-1 suyu sıcaklık değiĢimi 
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Çizelge 4.1. Deneme-1’de kullanılan suyun fizikokimyasal 

parametreleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parametreler Min. - Mak. Ort. 

Sıcaklık (ºC) 9,30-15,20 14,31 

pH 7,09-7,41 7,19 

ÇözünmüĢ oksijen (mg/L) 7,91-9,80 8,41 

Nitrit azotu (NO2-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 

Florür (mg/L)           0,34 

Klorür (mg/L)         19,73 

Bromür (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. Büyüme parametreleri 

 

4.1.2.1. Ağırlık olarak büyüme 

  

Balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleri ile 84 gün 

süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme baĢı ve 21 günlük dönemlere ait 

canlı ağırlık ortalamaları Çizelge 4.2 ve ġekil 4.2’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının 

dönemlere ait canlı ağırlık ortalamaları (g) 

 

Dönemler 
Deneme-1 grupları 

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

Deneme baĢı 19,87±0,49 19,88±0,55 19,87±0,59 19,89±0,36 

21.gün 29,60±0,78 30,61±0,98 30,11±0,99 30,67±0,36 

42.gün 50,60±0,60
b
 52,36±0,94

b
 53,35±0,57

ab
 55,77±2,51

a
 

63.gün 71,72±1,22
b
 74,74±1,14

b
 75,25±2,20

b
 80,63±2,37

a
 

84.gün 100,21±3,32
b
 102,79±1,79

b
 104,18±1,95

b
 109,70±3,91

a
 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,05) 

 

Yapılan tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda Deneme-1 gruplarının 

deneme baĢı canlı ağırlık ortalamaları arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemsiz 

(P>0,05) olduğu Çizelge 4.2’de görülmektedir. Denemenin 21. gününde yapılan canlı 

ağırlık ölçümleri sonucunda gruplar arasında görülen farklılıklar istatiksel olarak 

önemsiz bulunurken (P>0,05), 42., 63. ve 84. (deneme sonu) günlerdeki canlı ağırlık 

ortalamaları arasındaki farklılıklar ise önemli bulunmuĢtur (P<0,05). BaĢlangıç canlı 

ağırlık ortalamaları 19,88±0,43 g olan Deneme-1 grubu balıklarda deneme sonu 

itibariyle en iyi canlı ağırlık olarak büyüme, DDGS’nin yemde %30 oranında 

kullanıldığı DDGS30 grubu balıklarda (109,70±3,91 g) görülmüĢtür (Çizelge 4.2 ve 

ġekil 4.2). Kontrol (DDGS0), DDGS10 ve DDGS20 grupları arasındaki canlı ağırlık 

olarak büyümeler ise benzer bulunmuĢtur. 
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ġekil 4.2. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının dönemlere ait 

ağırlık olarak büyüme grafiği 

 

Balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle 84 gün 

süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu büyüme parametreleri Çizelge 

4.3’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.3. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu 

büyüme parametreleri 

 

 Deneme-1 grupları 

Parametreler Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

CAA (g balık
-1

) 80,34±3,32
b
 82,91±1,64

b
 84,31±1,42

b
 89,81±4,25

a
 

YCAA (%) 404,56±20,15
b
 417,30±13,27

ab 424,36±7,95
ab

 
451,81±29,40

a
 

SBO (% gün
-1

) 1,93±0,04
b
 1,95±0,03

ab 
1,97±0,02

ab
 2,03±0,06

a
 

TBK (% gün
-1

) 1,61±0,04
b
 1,64±0,02

b
 1,66±0,02

ab 
1,73±0,06

a
 

KF 1,20±0,01 1,21±0,01 1,21±0,01 1,22±0,01 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05) 

CAA: Canlı ağırlık artıĢı, YCAA: Yüzde canlı ağırlık artıĢı, SBO: Spesifik büyüme oranı, TBK: Termal 

büyüme katsayısı, KF: Kondüsyon faktörü  

 

Deneme-1 sonunda canlı ağırlık artıĢı (CAA), yüzde canlı ağırlık artıĢı (YCAA), 

spesifik büyüme oranı (SBO) ve termal büyüme katsayısı (TBK) değerlerine iliĢkin 

gruplar arasında anlamlı bir farklılık olup olmadığını belirlemek amacıyla tek yönlü 

varyans analizi (Anova) yapılmıĢtır.  
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ġekil 4.3. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı 

alabalıklarının deneme sonu yemdeki DDGS 

oranı ile büyüme parametreleri arasındaki 

iliĢki 
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Analiz sonucunda CAA, YCAA, SBO ve TBK grup ortalamaları arasındaki 

farklılıklar istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.3). Kondüsyon 

faktörü değerlerinde ise grupların ortalamaları arasında önemli bir farklılık 

bulunmamıĢtır (P>0,05).  Gruplar arası CAA incelendiğinde en düĢük ağırlık artıĢı 

Kontrol grubunda (80,34±3,32 g), en yüksek ağırlık artıĢı ise DDGS30 grubunda 

(89,81±4,25 g) görülmüĢtür. DDGS30 grubu balıklara ait CAA, YCAA, SBO ve TBK 

değerleri Kontrol grubuna göre istatiksel olarak önemli olduğu bulunmuĢtur (P<0,05). 

YCAA, SBO ve TBK değerlerinde Kontrol grubu ile DDGS10 ve DDGS20 grupları 

arasında ise istatiksel olarak önemli bir farklılık görülmemiĢtir (P>0,05).  Aynı Ģekilde 

DDGS30 grubu ile DDGS10 ve DDGS20 grubu arasındaki YCAA ve SBO değerleri 

arasındaki farklılıkların da önemsiz olduğu bulunmuĢtur (P>0,05).  

 

Yemde kullanılan DDGS protein kaynağının balıkların CAA üzerinde meydana 

getirdiği değiĢimi açıklama düzeyini gösteren R
2
 değeri 0,680 bulunmuĢtur. Bu oran 

modeldeki DDGS’nin CAA üzerinde meydana getirdiği değiĢimin yaklaĢık %68’ni 

açıklamaktadır (R²= 0,680; P= 0,022) (ġekil 4.3). Modelde DDGS’nin SBO üzerinde 

meydana getirdiği değiĢimin yaklaĢık %54’ünü (R²= 0,544; P= 0,085), TBK üzerinde 

meydana getirdiği değiĢimin ise yaklaĢık %63’ünü (R²= 0,635; P= 0,037) 

açıklamaktadır (ġekil 4.3). 

 

YetiĢtiricilik sektöründe iĢletmelerin yem giderlerinin, toplam iĢletme 

giderlerinin yaklaĢık olarak %80’nine kadar çıktığı bildirilmektedir (Cheng ve Hardy 

2004a, Rola ve Hasan 2007, Rahman vd 2013). Balık yemlerinin yetiĢtiricilik 

iĢletmelerinde bu kadar yüksek gidere neden olmasının en önemli sebeplerinden birisi 

yemlerde yüksek oranlarda kullanılan balık unudur. Balık unu yüksek düzeyde protein 

içermesi, dengeli amino asit ve yağ asit kompozisyonuna sahip olması ve balıklar 

tarafından lezzetli bulunması nedeniyle balık yemlerinde yüksek miktarlarda kullanılan 

ve su ürünleri yem sektörü açısından önemli bir protein kaynağıdır (Hardy 1999, Zhou 

vd 2004, Hussain vd 2011). Küresel alanda ve ülkemizde yetiĢtiricilik üretim miktarının 

artıĢına bağlı olarak ihtiyaç duyulan balık unu miktarı da her geçen gün artmakta ve 

yem sanayii tarafından temin edilmesi güçleĢmektedir. Balık ununun elde edildiği doğal 

balık stoklarının talep edilen ihtiyacı karĢılayamadığı ve fiyatının her geçen gün arttığı 

yapılan çalıĢmalarda ifade edilmektedir (Coyle vd 2004, Tacon ve Metian 2008, Naylor 

vd 2009, Hardy 2010, Watson vd 2015). Yapılan bu çalıĢma, yemde kullanılan balık 

unu oranının azaltılması ve gökkuĢağı alabalığı yeminde kullanılabilecek alternatif 

protein kaynaklarının yem üreticilerine sunulması ile sektörün sürdürülebilir bir üretime 

katkı sağlayacağı düĢünülmektedir.   

 

Yapılan literatür taraması sonrasında Çizelge 4.3’de verilen gökkuĢağı alabalığı 

büyüme parametrelerine ait değerler Thiessen vd (2003a), Tusche vd (2011), Tusche vd 

(2012), Güroy vd (2013), Ouraji vd (2013), Jalili vd (2013), Lu vd (2015)’nin 

çalıĢmalarındaki bulgular ile benzer ya da daha iyi olduğu anlaĢılmaktadır. 

GerçekleĢtirilen 84 günlük besleme denemesi sonunda, DDGS içeren yemlerle beslenen 

grupların deneme sonu canlı ağırlık ortalamalarında Kontrol grubuna göre olumsuz bir 

sonuç olmadığı tespit edilmiĢtir. Deneme sonu CAA değerleri incelendiğinde en fazla 

CAA’nın,  balık unu yerine yemde %30 oranında DDGS kullanılan grupta (DDGS30) 

olduğu görülmüĢtür. Bu grubu sırasıyla yemde %20 (DDGS20), %10 oranında DDGS 

içeren yemlerle beslenen grup (DDGS10) ve en az CAA’nın ise DDGS’nin yemde 
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kullanılmadığı Kontrol (DDGS0) grubunda görülmüĢtür. Bu çalıĢmanın sonuçları 

Cheng ve Hardy (2004a)’nin gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yeminde balık 

unu yerine DDGS kullanılabilirliğini araĢtırdığı çalıĢmanın bulguları ile benzerlik 

göstermektedir. Cheng ve Hardy (2004a) araĢtırmasında balıkların büyüme ve 

geliĢmesinde azalma görülmeden yemde %15 oranında, balık unu yerine ise %50 

oranında DDGS protein kaynağının kullanılabileceğini, yeme lizin ve metiyonin ilavesi 

ile birlikte bu oranın %22,5 ve %75’e çıktığını bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢma sonucunda 

DDGS30 yemi ile beslenen balıkların deneme sonu canlı ağırlık ortalamaları Kontrol 

grubundan yüksek bulunmuĢtur. Bu çalıĢmanın sonucunda DDGS30 grubu yeminde 

%30 oranında DDGS kullanılması, balık unu proteininin %16,81 oranına karĢılık 

gelmektedir. Bu çalıĢmada DDGS’nin yemde kullanım oranının, Cheng ve Hardy 

(2004a)’nin çalıĢmasında kullanılan orandan yüksek olduğu, balık unu değiĢim 

oranından ise düĢük olduğu anlaĢılmaktadır. Bu çalıĢma sonucundaki Kontrol grubunun 

CAA, SBO ve TBK değerlerinin diğer gruplardan düĢük olması, Kontrol yeminde 

%25,5 oranında bulunan ve diğer deneme yemlerinden yüksek olan mısır niĢastasıyla 

iliĢkilendirilebilir. Çünkü Krogdahl vd (2005), gökkuĢağı alabalıklarında sindirime 

yardımcı α-amilaz seviyesinin karaciğerde 0 U/mg
 
protein, bağırsakta 1,3 U/mg

 
protein 

ve safrada çok düĢük miktarda (0 U/L) olduğunu bildirmiĢlerdir. GökkuĢağı alabalığı 

yeminde niĢasta oranının artmasının, midedeki amilaz aktivitesini azalttığını 

bildirmiĢlerdir. Kontrol grubu yem tüketiminin DDGS30 grubuna göre düĢük çıkmasıda 

CAA, SBO ve TBK değerlerinin azalmasına neden olmuĢ olabilir. Ayrıca Kontrol 

grubunda enerji sindirilebilirliğinin DDGS30 grubuna göre bir miktar düĢük çıkması, 

ağırlık kazancının azalmasına neden olmuĢ olabilir. Bu çalıĢma sonucuna benzer olarak 

gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine DDGS yemde %20 oranında, balık unu 

proteini yerine ise %25 oranında CAA azalmadan kullanılabileceği Barnes vd (2012c) 

tarafından bildirilmiĢtir. GökkuĢağı alabalıklarında yüksek proteine sahip DDGS 

(HDDGS) ile yapılan çalıĢmada, Barnes vd (2012a) yemde balık unu yerine HDDGS 

%20 oranında, Prachom vd (2013) ise %15 oranında kullanması sonrasında, CAA 

değerlerinde olumsuz bir sonuç alınmadığı, bir miktar deneme sonu ortalama canlı 

ağırlık değerlerinin Kontrole göre yüksek olduğu ancak bu farklılığın istatiksel olarak 

önemli olmadığı bildirilmiĢtir. Stone vd (2005) tarafından DDGS ve mısır glütenini 

balık unu yerine kullanılabilirliğinin araĢtırıldığı çalıĢmada, baĢlangıç balık ağırlığı 21 g 

olan gökkuĢağı alabalığı yavrularını 12 hafta süreyle beslemiĢlerdir. Sonuç olarak balık 

unu yerine %25 oranında mısır türevlerinin (DDGS yemde %10,0 oranında ve mısır 

glüteni yemde %8,4 oranında) değiĢiminin daha avantajlı olduğu, bu seviyenin üzerine 

çıkıldığında ise CAA değerlerinde azalma görüldüğü bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada en 

fazla CAA değerinin olduğu grup yemindeki DDGS oranı (DDGS yemde %30; balık 

unu proteinin ise %16,8 olduğu grup), Stone vd (2005)’in çalıĢmasındaki DDGS 

oranından (yemde DDGS %10) yüksek olduğu, balık unu değiĢim oranından (balık unu 

protein oranının %25’i) ise düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. Burada Kontrol yeminde 

kullanılan balık unu ve diğer protein kaynaklarının yemdeki oranı, alternatif protein 

kaynaklarının yemdeki değiĢim oranının araĢtırıldığı çalıĢma sonuçlarını önemli 

derecede etkilediği Barnes vd (2012c) tarafından da bildirilmektedir. Yine Barnes vd 

(2012c), araĢtırmalarında balık unu değiĢim oranının çalıĢmalar arasında farklı 

bulunmasının sadece kontrol yemi içeriği ile ilgili olmadığını, yemlerin yapımında 

kullanılan üretim sisteminin de etkisinin büyük olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Yapılan bazı çalıĢmalarda bitkisel protein kaynaklarının fermantasyon 

iĢleminden geçirilmesi sonucunda antibesinsel maddelerin ve ham selülozun miktarında 

azalma olabileceği bildirilmiĢtir (Ng vd 2002, Ramachandran vd 2005, Lim ve Lee 

2011, Slater vd 2011). Lim ve Lee (2011), prebiyotik organizmalardan Aspergillus 

oryzae ile fermantasyon iĢleminden geçirilen pamuk tohumu ununun antibesinsel madde 

içeriğinin azaldığını ve balıklar tarafından daha etkin bir Ģekilde kullanılabildiğini 

bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde fermantasyon iĢleminden geçirilmiĢ soya küspesinin de 

besin madde kullanılabilirliğinin arttığı ve bu artıĢın fermantasyon iĢlemi nedeni ile 

antibesinsel maddelerdeki azalmadan kaynaklandığı Matsunari vd (2010) tarafından 

bildirilmiĢtir. Atlantik salmon balıklarında soya küspesinin Lactobacillus brevis ile 

fermantasyonu, balıkların arka bağırsak morfolojisi üzerinde soya küspesinin neden 

olduğu olumsuz etkinin oranını azalttığını, ancak büyüme parametreleri üzerine önemli 

bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir (Refstie vd 2005). Li vd (2010) ve Li vd 

(2011b), DDGS üretim esnasında kullanılan mayanın (Saccharomyces cerevisiae) ve 

fermantasyon iĢlemi nedeni ile DDGS içeren yemlerle beslenen balıkların büyümesinde 

pozitif etkisinin olduğunu bildirmiĢlerdir. Reveco ve Drew (2012), gökkuĢağı 

alabalıkları yeminde balık unu ve et-kemik unu yerine %30 oranında DDGS 

kullanmaları, balıkların büyüme performansında azalmaya neden olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Coyle vd (2004), yavru hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x 

Oreochromis aureus) balıklarında DDGS, soya küspesi ve et-kemik unu karıĢımını 

balık unu yerine kullanılabilirliği üzerine yaptıkları araĢtırma sonucunda balık unu 

kullanılmadan yemde %30 oranında DDGS kullanıldığında iyi bir büyüme değerinin 

elde edildiğini bildirmiĢler. Yukarıdaki çalıĢma sonuçlarından anlaĢılacağı üzere DDGS 

kullanımının veya diğer bitkisel protein kaynaklarına uygulanan fermantasyon iĢleminin 

balıkların büyümesi üzerine olumlu etkisinin olduğu anlaĢılmaktadır.  

 

Yemde balık unu yerine diğer bitkisel protein kaynaklarının kullanımı 

sonrasında da olumlu sonuçların alındığı çalıĢmalar bulunmaktadır.  Bullerwell vd 

(2016), ketencik tohumu ununun gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine 

kullanılabilirliğini araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmanın sonucuna benzer olarak yemde %10 

oranında ketencik tohumu unu kullanılan grupta kontrol grubuna göre daha fazla CAA 

gerçekleĢtiği, 84 gün besleme sonunda gruplar arasındaki CAA değerlerinde istatistiksel 

olarak önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Yine 84 gün besleme sonucunda 

SBO değerleri incelendiğinde, yemde %20 oranında ketencik tohumu unu kullanılan 

grupta en iyi SBO değerinin bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢma sonunda ise 

Kontrol grubu ile DDGS10 ve DDGS20 gruplarının SBO değerleri benzer iken 

DDGS30 grubunda en iyi SBO değeri elde edilmiĢtir. Morris vd (2005) gökkuĢağı 

alabalığı yeminde balık unu yerine tam yağlı soya unu kullanımı sonucunda balıkların 

CAA, SBO ve TBK değerlerinde azalma görülmeden balık unu yerine %25 oranında, 

Cheng vd (2003)’nin çalıĢmasında ise soya küspesi %50 oranında kullanılabileceği 

bildirilmiĢtir. Shafaeipour vd (2008), balık unu yerine yemde %30 oranında kanola 

küspesi metiyonin ilavesi ile birlikte gökkuĢağı alabalıkları yeminde kullanıldığında bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer olarak CAA ve SBO değerleri üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Couto vd (2016), kaya levreği (Argyrosomus regius) 

yeminde balık unu yerine %22,5 oranında keçiboynuzu çekirdeği ununun büyümede 

azalma görülmeden kullanılabildiğini bildirmiĢlerdir. Martínez-Llorens vd (2009), balık 

unu yerine değiĢik oranda soya küspesi (0, 132, 263, 395, 526 ve 658 g/kg) kullanılarak 

hazırlanan deneme yemleriyle 242 g ağırlığındaki çipura (Sparus aurata) balıklarını 134 
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gün süreyle beslemiĢler. Deneme sonunda yemde 132, 263, 395 g/kg oranında soya 

küspesi bulunan yemlerle beslenen balıkların deneme sonu CAA ve SBO değerleri 

Kontrol ile benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. 263 g/kg oranında soya küspesi kullanılan 

yemle beslenen balıkların deneme sonu CAA’nın kontrole göre yüksek olduğu, ancak 

aralarında istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢma 

sonuçlarından farklı olarak Burr vd (2012) çalıĢmasında, gökkuĢağı alabalığı yeminde 

balık ununun tamamı yerine bitkisel protein karıĢımı kullanımı sonrasında, TBK 

değerlerinin gruplar arasında değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. Bórquez vd (2011), 

gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine bitkisel protein kaynaklarından lüpen 

(Lupinus albus) ununun %20 oranında yemde kullanımının araĢtırıldığı çalıĢma 

sonucunda, CAA ve TBK değerlerinin gruplar arasında benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Bu çalıĢma sonucunda ise TBK, Kontrol ile DDGS10 grubu arasında benzer iken diğer 

iki grup ile Kontrol arasında farklı olduğu tespit edilmiĢtir. Parés-Sierra vd (2014), 

yavru gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine tavuk kesim atıkları unu 

kullanımının, deneme sonunda grupların TBK değerleri arasında istatiksel olarak 

önemli bir farklılığa neden olmadığını rapor etmiĢlerdir. Azalan balık unu yerine %50 

oranında bitkisel protein karıĢımı (yemde %13,0 mısır, %6,0 ayçiçeği küspesi, %6,2 

soya küspesi) içeren yemlerle iki ay beslenen gökkuĢağı alabalıklarına ait büyüme 

parametrelerinin, yemde kullanılan bitkisel protein karıĢımından etkilemediğini 

bildirmiĢlerdir (Navarrete vd 2012). Bu durumun bitkisel protein karıĢımındaki 

antibesinsel madde içeriği yüksek olan soya küspesinin yemdeki oranının düĢük olması 

ile olabileceğini ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada soya küspesine göre çok daha az oranda 

antibesinsel madde içeren DDGS’nin kullanılması, ayrıca yemde kullanılan DDGS 

oranının en fazla %30 oranında kullanılmıĢ olması, Kontrole göre büyüme 

parametrelerinde olumsuz bir sonuç alınmamasına neden olmuĢ olabilir. Bu çalıĢma 

sonuçlarına benzer olarak gökkuĢağı alabalıklarında yemde balık unu yerine 

Shafaeipour vd (2008) kanaola ununu ve Glencross vd (2008) lüpen (Lupinus 

angustifolius) ununu %30 oranında kullandıklarında balıkların büyüme parametreleri 

üzerine olumsuz bir etkisi olmadan kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Cheng ve Hardy (2004a), Stone vd (2005), Barnes vd (2012a) ve bu çalıĢma 

sonuçlarından farklı olarak yemde balık unu yerine DDGS kullanılması ile balıkların 

büyüme parametrelerinde olumsuz sonuç alınan araĢtırmalarda mevcuttur. Bu 

araĢtırmalar arasında Barnes vd (2012b),  balık unu yerine HDDGS’nin kullanıldığı 

yemlerle 1,6 g ağırlığındaki gökkuĢağı alabalıklarını beslemiĢler. Deneme sonunda 

Kontrol grubuna göre CAA’nın azaldığını, bu azalmanın HDDGS ilavesine bağlı olarak 

yemlerde ortaya çıkan metiyonin eksikliğinden kaynaklanmıĢ olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Bae ve Lee (2015), yavru kaya balıkları (Sebastes 

schlegeli) yeminde balık ununun azalması ve DDGS’nin artıĢına bağlı olarak balıkların 

CAA değerlerinin azaldığını bildirmiĢlerdir. Yem içeriğindeki farklılıklardan dolayı 

gruplar arası büyüme parametrelerinde farklı sonuçların alınabileceği Barnes vd (2012c) 

tarafından bildirilmektedir. Ayrıca denemede kullanılan balıkların büyüklüğününde 

çalıĢma sonuçlarını etkileyebileceği bildirilmektedir (Burr vd 2012). Barnes vd (2012b) 

yemdeki balık unu miktarı ve amino asit seviyesinin farklı olması nedeni ile çalıĢmalar 

arasında farklı sonuçların olabileceğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada Konrol yemi 

olarak Kaushik vd (1995)’in çalıĢmasındaki Kontrol yemi referans alınarak hazırlanmıĢ 

ve deneme yemlerinde minumum balık unu oranı %54,17 olarak ayarlanmıĢtır. Deneme 

yemlerindeki balık unu miktarının yüksek oluĢu nedeni ile yemlerin esansiyel amino 
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asit seviyeleri de gökkuĢağı alabalığının gereksinim duyduğu seviyelerden yüksek 

olduğu yapılan amino asit analizi sonuçlarında (Bkz. Çizelge 3.4) görülmüĢtür. Yemde 

balık unu yerine DDGS protein kaynağı haricinde diğer alternatif protein kaynaklarının 

kullanılması durumunda büyüme parametrelerinde olumsuz sonuçların alındığı 

çalıĢmalar mevcut olup bu çalıĢmalar arasında Pratoomyot vd (2010), 1,3 kg 

ağırlığındaki Atlantik salmon (Salmo salar) balıkları yeminde balık unu yerine bitkisel 

protein karıĢımı (Ayçekirdeği küspesi, soya protein konsantresi, mısır glüteni ve buğday 

glüteni) kullanılan yemlerle beslenen grupların deneme sonu CAA, SBO ve TBK 

değerleri, Kontrole göre yemde balık unu oranı azaldıkça azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Yapılan araĢtırmalarda hedeflenen balık unu değiĢim oranı çalıĢma sonuçlarını büyük 

ölçüde etkilemektedir. Pratoomyot vd (2010) yaptığı araĢtırma sonuçlarında, yemde 

bitkisel protein karıĢım oranının artması ve balık unu oranın azalması ile büyüme 

parametrelerinde azalma görüldüğü bildirilmiĢtir. Benzer Ģekilde Espe vd (2006) yemde 

balık unu miktarının tamamı yerine bitkisel protein karıĢımını (Mısır glüteni ve buğday 

glüteni) kullandığı araĢtırma sonucunda da balıkların büyüme performansının azaldığını 

bildirmiĢlerdir.  

 

Yapılan birçok araĢtırmada bu çalıĢma sonuçlarında olduğu gibi DDGS’nin 

protein kaynağı olarak kullanımı sonrasında büyüme parametrelerinde iyi sonuçların 

alındığı bildirilmiĢtir (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 sonuçların elde edilmesinde DDGS’nin üretim esnasında fermantasyon 

iĢleminden geçmesi, bu iĢlemle antibesinsel maddelerin miktarının azalması veya 

tamamen uzaklaĢması ve balıklar için yararlı olan maya hücre içeriğine (DDGS’nin 

%3,9’u, toplam DDGS proteinin ise %5,3’ü) sahip olması gibi yararlı etkilerinden 

olabileceği 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 ağırlığındaki gökkuĢağı 

alabalıklarını probiyotik bakterisi ilave edilmiĢ yemlerle 8 hafta süreyle besledikleri 

balıkların CAA değerinde iyileĢme görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada da 

DDGS’de bulunan maya içeriği (Zhou vd 2010), balıkların CAA değerinde iyileĢmeye 

sebep olmuĢ olabilir. DDGS üretimi esnasında fermentasyom iĢlemi için en çok 

kullanılan maya türü Saccharomyces cerevisiae’dir (Øverland vd 2013). Yapılan bazı 

çalıĢma sonuçlarında yemde Saccharomyces cerevisiae kullanımının, balıkların büyüme 

performansında iyileĢmeye neden olduğu bildirilmiĢtir (Oliva-Teles ve Goncalves 2001, 

Li ve Gatlin 2005, Taoka vd 2006, Gause ve Trushenski 2011, Li vd 2011a). 

 

Bu araĢtırmada, 84 gün süren deneme sonunda gruplara ait kondüsyon faktörleri 

arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli olmadığı belirlenmiĢtir (P>0,05). 

Gruplara ait kondüsyon faktörü değerleri, diğer büyüme parametreleri ile uyumlu 

olduğu görülmektedir. Bae ve Lee (2015), bu çalıĢmanın sonucuna benzer olarak yemde 

balık unu yerine DDGS kullanımının balıkların kondüsyon faktörü üzerine olumsuz bir 

etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

 

Bu çalıĢma sonucunda gökkuĢağı alabalığı yeminde DDGS protein kaynağının 

%30 oranında (yemde balık unu miktarı %54,16) kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Diğer bitkisel protein kaynaklarında bulunan antibesinsel maddelerin varlığı nedeniyle 

amino asitlerin sindirilebilirliğinin ve emiliminin engellenerek kullanılabilirliğinin 

azalması ile balıkların büyümesinin olumsuz yönde etkilendiği bildirilmiĢtir (Francis vd 
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2001, Martínez-llorens vd 2012). DDGS protein kaynağı ile yapılan birçok çalıĢmada, 

bu çalıĢma sonucuna benzer olarak DDGS’nin antibesinsel madde içeriğinin diğer 

bitkisel protein kaynaklarına göre düĢük olması nedeniyle balık türüne de bağlı olarak 

yemde değiĢik oranlarda DDGS’nin baĢarılı bir Ģekilde kullanılabileceği sonucuna 

varılmıĢtır. Bu çalıĢmada DDGS kullanılan yemlerle beslenen balıkların Kontrol 

grubuna göre canlı ağırlık artıĢı değerlerinde olumsuz bir sonuç ile karĢılaĢılmamasının 

bir sebebi de, Cheng ve Hardy (2004a)’nin bildirdiği üzere DDGS’nin gökkuĢağı 

alabalıklarında protein ve amino asit sindirilebilirlik oranlarının yüksek olmasıdır. 

Cheng ve Hardy (2004a)’nin araĢtırma bulgularında protein sindirilebilirliğinin %90,4 

oranında, amino asitlerin sindirilebilik oranlarının ise yüksek olduğu, esansiyel amino 

asitlerden lizin sindirilebilirliğinin %95,2 oranında, metiyonin sindirilebilirliğinin 

%95,5 oranında, treonin hariç diğer amino asitlerin sindirilebilirlik oranlarının da 

%90’nın üzerinde olduğu rapor edilmiĢtir.  Stone vd (2005)’de, gökkuĢağı alabalığı 

yeminde DDGS ve mısır glüteni karıĢımını balık unu yerine kullanılabilirliğinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada, bütün deneme yemlerinin amino asit sindirilebilirlik oranlarının 

%90’nın üzerinde olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢma sonucunda da besin madde 

sindirilebilirlik değerlerinin yüksek olduğu, DDGS’nin yemde kullanılması durumunda, 

büyüme parametrelerinde herhangi bir olumsuzluk görülmediği sonucuna varılmıĢtır. 

DDGS’nin üretim esnasında kullanılan fermantasyon iĢleminin ürünün besin madde 

değerini artırdığı bildirilmektedir (Yamamoto vd 2010). Ayrıca DDGS’de bulunan 

maya içeriği (DDGS protein miktarının %5,3) nedeni ile büyüme parametrelerinde 

iyileĢme olabileceği bildirilmektedir (Li vd 2010, Gause ve Trushenski 2011, Li vd 

2011b, Welker vd 2014). Alternatif bitkisel protein kaynaklarının yemde balık unu 

yerine kullanılırken ikame oranı önemlidir. Balık ununun tamamı yerine bitkisel protein 

kaynaklarının kullanımında ağırlık artıĢında azalma görülebileceği, ancak balık unu 

yerine kısmi olarak kullanılması durumunda CAA değerinde azalma görülmeden bu 

çalıĢma sonucunda da olduğu gibi kullanılabileceği bildirilmektedir (Cheng vd 2003, 

Espe vd 2006). DDGS’nin besin madde miktarının birçok etkenden dolayı (Bkz. 

Çizelge 2.2) değiĢiklik gösterebileceğinden (Shurson vd 2001, Belyea vd 2004, 

Robinson ve Li 2008, Abo-State vd 2009, Schaeffer vd 2011), çalıĢmalar arasındaki 

büyüme parametrelerinde farklı sonuçların görülebildeceği ve çalıĢmalar arasındaki 

sonuçlara iliĢkin karĢılaĢtırma yapmanın zor olabileceği Barnes vd (2012a) ve Barnes 

vd (2012b) tarafından bildirilmiĢtir. Ayrıca, balık unu yerine alternatif bitkisel protein 

kaynakları kullanımı ile ilgili araĢtırmalar arasında farklı sonuçların elde edilmesinde; 

denemede kullanılan balıkların farklı büyüklükte olması (Burr vd. 2012), deneme 

koĢullarının farklı olması (Azevedo vd 1998), yem içeriklerinin çeĢidi (soya küspesi ve 

kanola küspesi vb. hammaddeler) (Burel vd 2000, Ye vd 2016), kullanılan balık unu ve 

bitkisel protein kaynağının oranı (Krogdahl vd 2003, Urán vd 2009, Ye vd 2016), ve 

yem üretim tekniğinin farklı olmasından (Cheng ve Hardy 2003, Glencross vd 2011b) 

kaynaklanabileceği bildirilmektedir. 

 

4.1.2.2. Boyca büyüme  

 

Yemde balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle 84 

gün süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme baĢı ve 21 günlük dönemlere ait 

boy ortalamaları Çizelge 4.4’te verilmiĢtir. 
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Deneme baĢlangıcı ve 21. gün ölçümleri sonucunda elde edilen boy ortalamaları 

arasındaki farklılıklar tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucuna göre önemsiz 

bulunmuĢtur (P>0,05). Ancak 42. gün, 63.gün ve deneme sonu grupların boy 

ortalamaları arasındaki farklılıklar ise istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). 

 

Çizelge 4.4. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının 

dönemlere ait boy ortalamaları (cm) 

 

  Deneme-1 grupları 

Dönemler Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

Deneme baĢı 12,10±0,17 12,17±0,08 12,04±0,10 12,17±0,06 

21.gün 13,75±0,15 13,91±0,17 13,90±0,28 13,99±0,08 

42.gün 16,83±0,04
b
 16,94±0,07

b
 17,04±0,14

b
 17,31±0,22

a
 

63.gün 18,45±0,06
b
 18,67±0,14

b
 18,75±0,25

ab
 19,08±0,28

a
 

84.gün 20,13±0,15
b
 20,33±0,06

b
 20,37±0,15

b
 20,83±0,20

a
 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,05) 

 

4.1.3. Yem değerlendirme parametreleri  

 

Deneme-1 yemleriyle 84 gün beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu 

yem değerlendirme parametrelerinden yem tüketimi (YT), yem değerlendirme oranı 

(YDO) ve protein etkinlik oranı (PEO) değerleri Çizelge 4.5’te verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.5. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının yem 

değerlendirme parametreleri 

 

Parametreler 
Deneme-1 grupları 

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

YT  78,14±1,85
b
 80,88±1,56

b
 81,27±2,22

ab
 84,86±1,98

a
 

YDO 0,97±0,02 0,97±0,01 0,96±0,01 0,94±0,03 

PEO 2,26±0,04 2,25±0,01 2,28±0,03 2,31±0,06 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,05) 

YT: Yem tüketimi (g balık
-1

 84 gün
-1

, kuru ağırlık), YDO: Yem değerlendirme oranı, PEO: 

Protein etkinlik oranı  

 

Deneme-1 sonunda gruplara ait YT değerleri (g balık
-1

)
 
 78,14 ile 84,86 arasında 

değiĢmiĢtir. Gruplar arası YT değerleri incelendiğinde en fazla YT miktarı DDGS30 

(84,86±1,98 g balık
-1

) grubunda, en az Kontrol (78,14±1,85 g balık
-1

) grubunda olduğu 

bulunmuĢtur. Tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda Kontrol ile DDGS30 grubu 

YT ortalamaları arasındaki farklılıkların istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıĢtır 

(P<0,05). Kontrol, DDGS10 ve DDGS20 gruplarının YT ortalamaları arasındaki 

farklılıklar ise önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Aynı Ģekilde DDGS20 ve DDGS30 

gruplarının YT ortalamaları arasındaki farklılıkların da önemsiz olduğu belirlenmiĢtir 

(P>0,05) (Çizelge 4.5). Yapılan regresyon analizi sonucunda yemdeki DDGS oranının 
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YT üzerinde meydana getirdiği değiĢimin yaklaĢık %70’ini açıklamaktadır (R
2
=0,700; 

P= 0,017) (ġekil 4.4).  

 

 
 

ġekil 4.4. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı 

alabalıklarının deneme sonu yemdeki 

DDGS oranı ile yem tüketimi arasındaki 

iliĢki 

 

YT değerinin, yemdeki amino asit içeriğinden etkilenebileceği bazı 

araĢtırmacılar tarafından ifade edilmektedir (Uyan vd 2006, Abdul Kader vd 2012). Bu 

çalıĢmadaki deneme yemlerinde, gökkuĢağı alabalığı için yeterli miktarda esansiyel 

amino asit içeriği olduğu yapılan analiz sonucunda anlaĢılmıĢtır. Bu açıdan da grupların 

YT değerleri normal değerlerde olduğu düĢünülmektedir. Deneme yemlerinin esansiyel 

amino asit seviyeleri yeterli düzeyde ise yemin lezzetliliği balıkların yem alımı ve 

büyümesi üzerine önemli bir faktördür (Espe vd 2006). Bu çalıĢmada DDGS içeren 

yemlere ait YT değerlerine bakıldığında bir azalmanın olmadığı, Kontrole göre bir 

artıĢın olduğu görülmektedir (Çizelge 4.5). Yapılan regresyon analizi ve ġekil 4.4’te de 

görüldüğü üzere yemdeki DDGS oranının YT üzerinde meydana getirdiği değiĢimin 

yaklaĢık %70’ini açıklamaktadır. Bu durum Thiessen vd (2003b)’nin bildirdiği gibi 

maya hücrelerinde bulunan nükleik asitlerin alabalıklardaki tat alma hücrelerini 

uyarması nedeni ile kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Bu çalıĢmanın sonucuna 

benzer olarak Thiessen vd (2003b), kanola unu kullanılan yemde %3,3 oranında yaĢ 

damıtma taneleri kullanımında balıkların günlük yem alımının arttığını bildirmiĢlerdir. 

Morris vd (2005), gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine tam yağlı soya unu 

kullanımının araĢtırıldığı çalıĢma sonucunda, yemde tam yağlı soya unu artıĢı ile 

balıkların YT değerlerininde artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Balık unu yerine diğer 

bitkisel protein kaynaklarından lüpen (Lupinus albus) ununun gökkuĢağı alabalıkları 

yeminde kullanıldığında, bu çalıĢmanın sonuçlarına benzer olarak YT değeri üzerine 

olumsuz bir etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir (Bórquez vd 2011). Rahman vd (2015), pisi 

balığı (Paralichthys olivaces) yeminde %28 oranına kadar DDGS kullanıldığında, YT 

değerinde gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığı, ancak yemde DDGS artıĢı ile 

yem tüketiminde istatiksel olarak önemli olmasada bir miktar artıĢ görüldüğünü 

bildirmiĢlerdir. Lim vd (2007), Li vd (2011) Nil tilapia balıkları ve Barnes vd (2012a), 

Prachom vd (2013) gökkuĢağı alabalıkları üzerinde yaptıkları araĢtırmalarda, DDGS 

içeren gruplar ile Kontrol grubu arasında YT değerleri arasında önemli bir farklılık ve 
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iliĢkinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Bae ve Lee (2015) bulgularında ise bu çalıĢma 

sonucundan farklı olarak yemde DDGS artıĢına bağlı olarak balıkların YT değerinin 

azaldığını bildirmiĢlerdir. Lim vd (2009) Nil tilapia balıkları, Welker vd (2014) hibrit 

tilapia (Oreochromis niloticus × Oreochromis aureus) balıkları, Robinson ve Li (2008) 

kanal yayın balıkları üzerinde yaptıkları araĢtırma sonucunda CAA ve yem tüketimi 

arasında iliĢki olduğunu, Welker vd (2014) bu iliĢkinin DDGS’deki yağ içeriğine veya 

bilinmeyen bir etkiye bağlanabileceğini bildirmiĢlerdir. Yapılan bu çalıĢmada da yemde 

DDGS arttıkça yemlerin ham yağ oranı artmaktadır. Bu çalıĢmadaki DDGS30 grubu 

yem tüketiminin Kontrol grubuna göre yüksek çıkması, Welker vd (2014)’nin bildirdiği 

üzere yemdeki ham yağ oranından veya yukarıda da belirtildiği üzere DDGS’nin üretim 

esnasındaki fermantasyon iĢlemi ve maya içermesinden (DDGS ham protein içeriğinin 

%5,3’ü maya kaynaklı) kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

 

Deneme-1 sonu grupların YDO değerleri incelendiğinde 0,94 ile 0,97 arasında 

değiĢtiği, gruplar arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemsiz olduğu tespit 

edilmiĢtir (P>0,05) (Çizelge 4.5). Gruplar arasındaki en iyi YDO değeri DDGS30 

grubunda (0,94±0,03) bulunurken, en kötü YDO değeri ise Kontrol (0,97±0,02) ve 

DDGS10 (0,97±0,01) grubunda elde edilmiĢtir. Yapılan regresyon analizi sonucunda P 

değerinin 0,140 gibi yüksek bir değer olduğu bulunmuĢtur  (R²= 0,452; P= 0,140). 

 

Deneme-1 sonu grupların PEO değerleri incelendiğinde, 2,25 ile 2,31 arasında 

değiĢtiği bulunmuĢtur (Çizelge 4.5). Grupların PEO değerleri arasındaki farklılıklar çok 

az olup bu farklılıkların tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda önemsiz olduğu 

saptanmıĢtır (P>0,05). Regresyon analizi sonucunda P değerinin 0,332 gibi yüksek bir 

değer olduğu tespit edilmiĢtir  (R²= 0,342; P= 0,332).  

 

Bu çalıĢmada deneme gruplarının YDO ve PEO değerleri arasında istatiksel 

olarak önemli bir farklılığın olmadığı görülmektedir (P>0,05). Yapılan literatür taraması 

sonrasında bu çalıĢmadaki gökkuĢağı alabalığı yem değerlendirme parametrelerine ait 

değerlerin Stone vd (2005), Yoshitomi vd (2006) ve Bullerwell vd (2016)’nin 

çalıĢmalarındaki değerler ile benzer olduğu anlaĢılmaktadır. Morris vd (2005) 

gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine tam yağlı soya unu kullanımının 

araĢtırıldığı çalıĢmadaki YDO değerlerinden bu çalıĢma sonucundaki YDO değerlerinin 

yüksek olduğu görülmektedir. Cheng ve Hardy (2004a) gökkuĢağı alabalığı üzerine 

yaptıkları çalıĢmada bu çalıĢmanın sonucuna benzer olarak Kontrol grubuna ait YDO 

değerinin DDGS içeren (lizin ve metiyonin ilaveli) grupların değerleri ile benzer 

olduğu, aralarında önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca yeme lizin ve 

metiyonin ilave edilmeden DDGS kullanılan yemlerle beslenen grupların YDO değeri, 

ilave edilen gruplara göre yüksek olduğunu ifade etmiĢlerdir. DDGS protein kaynağının 

lizin ve metiyonin seviyesi Çizelge 3.1’de de görüldüğü üzere balık ununa göre düĢük 

seviyededir. Bu nedenle DDGS’nin gökkuĢağı alabalığı yemlerinde kullanılırken 

hazırlanan yemin lizin ve metiyonin seviyeleri bakımından balıklar için yeterli olup 

olmadığı incelenmelidir. Bu çalıĢmada yemde yüksek oranda balık unu  (Minumum 

%54,16) bulunduğu için yeme metiyonin veya lizin ilave edilmemiĢtir. Deneme 

yemlerinin esansiyel amino asit içerikleri yapılan analiz sonuçlarında gökkuĢağı 

alabalıkları için yeterli seviyededir (Bkz. Çizelge 3.4). Deneme sonuçlarına göre DDGS 

içeren yemlerle beslenen balıklara ait yem değerlendirme parametrelerinde bir 

olumsuzluk görülmemiĢtir (Bkz. Çizelge 4.4). Morris vd (2005), gökkuĢağı alabalığı 
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yeminde balık unu yerine tam yağlı soya unu kullandığında, Bórquez vd (2011) ise 

lüpen (Lupinus albus) unu kullandığında YDO değerlerinin gruplar arasında benzer 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Ramos vd (2015), gökkuĢağı alabalıkları yeminde probiyotik 

bakteri ilavesi ile 8 haftalık besleme sonrasında balıkların YDO ve PEO değerinde 

iyileĢme görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada da DDGS’de bulunan maya içeriği, 

balıkların YDO ve PEO değerinde Ramos vd (2015)’nin çalıĢmalarındakine benzer bir 

iyileĢmeye sebep olmuĢ olabilir. Bu durumda Kontrol grubu ile DDGS içeren deneme 

gruplarının YDO ve PEO değerlerinde istatiksel olarak benzer sonuçların alınmasına 

neden olmuĢ olabilir. 

 

Bu çalıĢma sonuçlarından farklı olarak Barnes vd (2012c) gökkuĢağı alabalığı ve 

Bae ve Lee (2015) yavru kaya balıkları (Sebastes schlegeli) yeminde DDGS artıĢına 

bağlı olarak YDO değerinin kötüleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Pratoomyot vd (2010), 1,3 kg 

ağırlığındaki Atlantik salmon (Salmo salar) balıkları yeminde balık unu yerine bitkisel 

protein karıĢımı (Ayçekirdeği küspesi, soya protein konsantresi, mısır glüteni ve buğday 

glüteni) kullanılarak yaptıkları araĢtırmada, %11 ve %5 oranında balık unu kullanılan 

yemlerle beslenen balıkların deneme sonu YDO ve PEO değerlerinin Kontrol (balık unu 

yemde %25 oranında) ve yemde %18 oranında balık unu kullanılan gruba göre önemli 

derecede azaldığını bildirmiĢlerdir. Yem alımı incelendiğinde yine bu çalıĢma 

sonuçlarından farklı olarak yemde bitkisel protein kaynağının artıĢı ile yem alımının 

azaldığını saptamıĢlardır. Tidwell vd (2005), levrek (Micropterus salmoides) 

balıklarında balık unu yerine soya küspesi kullanımının büyüme ve yem değerlendirme 

parametrelerini kötüleĢtirmesinin yemdeki amino asit seviyesi veya yemin 

lezzetliliğinden kaynaklanmadığını, soya küspesinde bulunan antibesinsel maddelerin 

varlığı ile iliĢkilendirilebileceğini bildirmiĢlerdir. DDGS’de bulunan antibesinsel madde 

varlığının, soya küspesinde bulunan antibesinsel madde varlığından daha düĢük olduğu 

ifade edilmektedir. Bu çalıĢmada yapılan histolojik analiz sonuçları da bu durumu 

destekler nitelikte olup yemde DDGS içeren gruplara ait YDO ve PEO değerlerinin 

Kontrol grubu ile benzer sonuçları ortaya koyduğu düĢünülmektedir. 

 

4.1.4. Ekonomik değerlendirme parametreleri  

 

Balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle 84 gün 

süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının yem maliyeti (YM) ve deneme sonu 

hesaplanan ekonomik dönüĢüm oranı (EDO), ekonomik karlılık indeksi (EKĠ) değerleri 

Çizelge 4.6’da verilmiĢtir.  

 

DDGS protein kaynağının yemde kullanım oranının artıĢına bağlı olarak YM 

düĢmektedir. En düĢük YM yemde %30 oranında DDGS içeren DDGS30 (3,74 ₺/kg) 

yeminde bulunurken en yüksek YM, yemde en fazla balık unu içeren Kontrol (4,31 

₺/kg) yeminde saptanmıĢtır.  

 

Deneme-1 sonu EDO değerleri incelendiğinde yapılan tek yönlü varyans (Anova) 

analizi sonucunda, gruplar arasındaki farklılıklar istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur 

(P<0,05). Deneme yemlerindeki DDGS oranının artıĢına bağlı olarak EDO değerlerinde 

önemli derecede azalma gerçekleĢmiĢtir (P<0,05). Gruplar arası en düĢük EDO değeri 

DDGS30 (3,47±0,04 ₺/kg) grubunda bulunurken, en yüksek Kontrol (4,17±0,04 ₺/kg)  

grubunda tespit edilmiĢtir. ġekil 4.5’te görüleceği üzere yemde balık ununun azalması 
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ve DDGS’nin artıĢı ile EDO değerinde bir azalmanın olduğu görülmektedir. Regresyon 

analizi sonucunda yemdeki DDGS oranının EDO üzerinde meydana getirdiği değiĢimin 

yaklaĢık %95,9 gibi yüksek bir oranda olduğu anlaĢılmaktadır (R
2
= 0,959; P= 0,000) 

(ġekil 4.5). 

 

Çizelge 4.6. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının ekonomik 

değerlendirme parametreleri 

 

Parametreler 
Deneme-1 grupları 

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

YM
1
 (₺/kg) 4,31 4,12 3,93 3,74 

EDO
2
 (₺/kg) 4,20±0,08

a
 4,02±0,02

b
 3,79±0,04

c
 3,54±0,09

d
 

EKĠ
3
 (₺/balık) 0,36±0,02

c
 0,39±0,01

bc
 0,41±0,01

b
 0,45±0,02

a
 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,05) 
1
Yem maliyeti, hesaplamada kullanılan Kasım 2014 ayı hammadde fiyatları: DDGS 0,56 ₺/kg 

(250 $, Nova Yem Gıda Tar. Ürn. Mak. San. Tic. Ltd. ġti. Seyhan, Adana); balık unu 3,81 ₺/kg 

(1700$-Karsusan Karadeniz Su Ürünleri Sanayii A.ġ.); soya küspesi 1,30 ₺/kg (580 $); Dolar 

kuru: 1 $ = 2,24 ₺ 
2
Ekonomik dönüĢüm oranı 

3
Ekonomik karlılık indeksi, hesaplamada balık satıĢ fiyatı 7 ₺/kg olarak alınmıĢtır (Anonim 2015b)  

 

EKĠ değerleri incelendiğinde, gruplar arasındaki farklılıklar tek yönlü varyans 

(Anova) analizi sonucunda istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.6). 

Deneme yemlerindeki DDGS oranının artıĢına bağlı olarak EKĠ değerlerinde önemli 

oranda artıĢ gerçekleĢmiĢtir (P<0,05). Gruplar arası en yüksek EKĠ değeri yemde %30 

oranında DDGS içeren DDGS30 (0,46±0,02 ₺/kg)  grubunda bulunurken, en düĢük EKĠ 

değeri DDGS’nin kullanılmadığı ve balık unu oranının yüksek olduğu Kontrol 

(0,36±0,02 ₺/kg) grubunda belirlenmiĢtir. ġekil 4.5’e göre yemde balık ununun azalması 

ve DDGS’nin artıĢı ile EKĠ değerinde bir artıĢın olduğu görülmektedir. Regresyon 

analizi sonucunda yemdeki DDGS oranının EKĠ üzerinde meydana getirdiği değiĢim 

yaklaĢık %89,7’dir (R
2
= 0,897; P= 0,000) (ġekil 4.5). 

 

Yapılan çalıĢmalar sonucunda DDGS protein kaynağının kullanılması ile yem 

maliyetinin azaltılabileceği bildirilmektedir (Webster vd 1992, Barnes vd 2012,  Deniz 

vd 2013). Balık yemlerinde yüksek oranlarda kullanılan ve pahalı olan balık unu yerine 

daha ucuz alternatif protein kaynaklarının kullanılması ile yem maliyetinin düĢtüğü 

yapılan çalıĢmalarda bildirilmektedir. Bu çalıĢmanın ekonomik değerlendirme 

parametrelerinden yem maliyeti, yemde kullanılan balık unu oranının azaltılması ve 

DDGS protein kaynağının arttırılması ile azalmaktadır (Çizelge 4.6). Su ürünleri 

sektöründe yem maliyetinin düĢürülmesi açısından alternatif protein kaynakları oldukça 

önemlidir (Hardy 2010). Barnes vd (2012b)’nin gökkuĢağı alabalıkları üzerinde 

yaptıkları çalıĢmada yemde balık unu oranının azaltılması ve DDGS oranının 

arttırılması ile önemli oranda ekonomik kazanç sağlanabileceğini belirtmiĢlerdir. 
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ġekil 4.5. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı 

alabalıklarının deneme sonu yemdeki 

DDGS oranı ile EDO ve EKĠ arasındaki 

iliĢki 

 

Barnes vd (2012b), balıkların büyümesinde azalma görülmesine rağmen balık 

unu içerikli Kontrol yemi ile beslendiğinde bir kiloğram balık eti maliyetini 0,56 $ 

hesaplarken, yemde %20 oranında DDGS kullanıldığında balık eti maliyetinin 0,44 $ 

olarak gerilediğini bildirmiĢlerdir. Martínez-llorens vd (2007), yemde balık unu yerine 

soya küspesi kullanımının yem maliyetini azalttığını ifade etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde 

Sánchez Lozano vd (2007),  balık unu yerine ayçiçeği küspesi unu ilavesiyle çipura 

yemi maliyetinin 0,96 €/kg’dan 0,79 €/kg’a düĢürüldüğünü bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada yemde DDGS artıĢı ile EDO ve EKĠ değerlerinin önemli düzeyde iyileĢtiği 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.6 ve ġekil 4.5). Benzer Ģekilde çipura balıklarında Martínez-

llorens vd (2007)’nin yaptıkları çalıĢmada soya küspesi, Sánchez Lozano vd (2007)’nin 

çalıĢmasında ayçiçeği küspesi unu kullanımının EDO ve EKĠ değerlerinde iyileĢmeye 

neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Sánchez Lozano vd (2007), ekonomik parametreler göz 

önüne alındığında regresyon analizi sonucunda yemde optimum ayçiçeği küspesi 

oranını %14 ve %15 olarak tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada ise yemde %30 oranında 

DDGS kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır.  
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4.1.5. Visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve karaciğer hücre nükleus 

çapı 

 

Balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle 84 gün 

süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu gruplara ait visserosomatik 

indeks (VSĠ), hepatosomatik indeks (HSĠ) ve karaciğer hücre nükleus çapı (KHNÇ) 

değerleri Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. Grupların VSĠ değerleri %11,14 ile %12,41 

arasında, HSĠ değerleri %1,32 ile %1,42 arasında ve KHNÇ değerleri ise 5,70 µm ile 

5,94 µm arasında olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan tek yönlü varyans (Anova) analizi 

sonucunda grupların VSĠ, HSĠ ve KHÇN değerlerinde gruplar arasında istatistiksel 

olarak önemli bir farklılığın olmadığı saptanmıĢtır (P>0,05). 

 

Çizelge 4.7. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme 

sonu VSĠ, HSĠ ve KHNÇ değerleri 

 

Parametreler 
Deneme-1 grupları 

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

VSĠ (%) 11,56±0,68 11,41±0,50 11,18±1,08 11,14±0,89 

HSĠ (%) 1,42±0,11 1,40±0,07 1,32±0,11 1,36±0,15 

KHNÇ (µm)* 5,94±0,13 5,77±0,12 5,81±0,18 5,70±0,06 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05) 

HSĠ: Hepatosomatik indeks, VSĠ: Visserosomatik indeks, KHNÇ: Karaciğer hücre nükleus çapı 

*Her grup için n=225 (25 ölçüm x 3 balık x 3 tank)  
 

Balıklara ait HSĠ değeri yemdeki karbonhidrat miktarı ile iliĢkili olduğundan 

(Kim ve Kaushik 1992, Barnes vd 2012a) bu çalıĢmada deneme yemlerine ait 

karbonhidrat seviyelerine bakıldığında çok önemli bir farklılığın olmadığı, deneme sonu 

gruplara ait HSĠ değerlerinde de aynı Ģekilde gruplar arasında istatiksel olarak önemli 

bir farklılığın olmadığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.7). Benzer Ģekilde Nil tilapia 

(Schaeffer vd 2009, Schaeffer vd 2010), siyah mercan (Acanthopagrus schlegeli) 

(Rahman vd 2013) ve yavru kaya balıkları (Sebastes schlegeli) (Bae ve Lee 2015) 

yeminde DDGS kullanımının balıkların HSĠ parametreleri üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığı bildirilmiĢtir. Choi vd (2014a) mercan balıkları (Pagrus major) üzerinde 

buğday unu ve mısır gluteni yerine prinçten elde edilmiĢ DDGS’nin kullanılması 

sonrasında gruplar arasında HSĠ değerlerinin değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. Schaeffer 

vd (2009)’nin çalıĢmasında, Nil tilapia balıkları yeminde DDGS oranı %20 olarak 

kullanıldığında balıkların HSĠ değeri önemli derecede etkilenmezken, %30 ve %40 

oranında kullanıldığında ise HSĠ değerinin Kontrole göre düĢtüğünü saptamıĢlardır. 

Yamamoto vd (2010), gökkuĢağı alabalığı yeminde %47,6 oranında soya küspesi 

kullanılması ve soya küspesinin fermantasyon iĢleminden geçirilmesi sonrasında 

kullanılması ile beslenen balıkların HSĠ değerlerinin Kontrol grubu ile istatiksel olarak 

önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Borquez vd (2011), 

gökkuĢağı alabalığında lüpen (Lupinus albus), López vd (2015) totoaba (Totoaba 

macdonaldi) balıklarında soya protein konsantresi kullanımının HSĠ üzerine önemli bir 

etkisinin olmadığını rapor etmiĢlerdir bildirilmiĢtir. Çizelge 3.3’de görüleceği üzere 

deneme yemlerinde DDGS oranı arttıkça yemlerin ham yağ oranı artmaktadır. Bu artıĢa 
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rağmen balıkların deneme sonu HSĠ ve VSĠ değerlerinde gruplar arasında önemli bir 

farklılık görülmemiĢtir. Yavru kaya balıkları (Sebastes schlegeli) (Bae ve Lee 2015) 

yeminde balık unu yerine %21 oranına kadar DDGS kullanımının, balıkların VSĠ 

parametreleri üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirilmiĢtir. Bununla birlikte 

Barnes vd (2012b), gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine DDGS %10 oranında 

kullanıldığında HSĠ ve VSĠ değerlerinde Kontrol grubuna göre azalma görüldüğünü, 

fakat yemde %20 oranında DDGS kullanıldığında ise Kontrol ile HSĠ ve VSĠ 

değerlerinin benzer olduğunu ifade etmiĢlerdir. Barnes vd (2012a),  balık unu yerine 

yüksek proteine sahip DDGS’nin %20 oranına kadar gökkuĢağı alabalığı yeminde 

kullanıldığında gruplar arasında HSĠ ve VSĠ değerlerinin benzer olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

  

KHNÇ, hücrelerin metabolik aktiviteleri ile iliĢkilidir (Ostaszewska vd 2005). 

Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010) gökkuĢağı alabalığı üzerinde yaptıkları 

araĢtırmada, besleme denemesi sonrasında en büyük KHNÇ değerinin Kontrol grubuna 

ait balıklarda olduğunu bildirmiĢlerdir. Soya küspesi,  fermetasyon iĢeminden geçmiĢ 

soya küspesi ve soya protein konsantresi içeren yemlerle beslenen deneme grubu 

balıklarına ait KHNÇ değerlerinin arasındaki farklılığın önemli olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada ise KHNÇ değerlerinin gruplar arasında benzer olduğu, 

yemdeki DDGS protein kaynağı balıkların KHNÇ değerlerini önemli derecede 

etkilemediği ancak Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010)  çalıĢmalarındakine 

benzer olarak çok az bir azalmanın olduğu tespit edilmiĢtir. Ġstatistiki olarak önemli 

olmayan bu düĢüĢ, Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010)’nin çalıĢmalarındaki 

yemde soya türevlerinin kullanılması KHNÇ değerlerini azaltması ile aynı yöndedir.  

 

4.1.6. YaĢama oranı 

 

Balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle beslenen 

gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonunda gruplara ait yaĢama oranı değerleri Çizelge 

4.8’de verilmiĢtir. Deneme sonunda grupların yaĢama oranı değerleri %96 ile %98,66 

arasında saptanmıĢtır. Yapılan tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda gruplar 

arasındaki yaĢama oranı değerleri arasındaki farklılığın önemsiz olduğu bulunmuĢtur 

(P>0,05).  

 

Çizelge 4.8. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme 

sonu yaĢama oranları 

 

Parametre 
Deneme-1 grupları 

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

YaĢama oranı (%) 97,33±2,31 96,00±4,00 98,66±2,31 98,66±2,31 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05). 

 

Bu çalıĢmada yemde balık unu yerine DDGS kullanılmasının balıkların yaĢama 

oranı üzerine olumsuz bir etkiye neden olmadığı görülmüĢtür (Çizelge 4.8). GökkuĢağı 

alabalığı yeminde soya küspesi, mısır glüten unu, buğday glüten unu ve DDGS gibi 

alternatif protein kaynakları kullanılan Cheng vd (2003), Stone vd (2005), Yoshitomi vd 

(2006), Barnes vd (2012a,b)’nin çalıĢma sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Bu 
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çalıĢma sonucuna benzer olarak Cheng ve Hardy (2004a) araĢtırmasında, gökkuĢağı 

alabalığı yeminde balık unu yerine DDGS kullanıldığında balıkların yaĢama oranı 

üzerine yemde kullanılan DDGS’nin olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Shafaeipour vd (2008), gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine yemde %30 

oranında kanola ununu metiyonin ilavesi ile birlikte kullandığında grupların yaĢama 

oranı değerlerinin benzer olduğunu rapor etmiĢlerdir. Pratoomyot vd (2010) 

araĢtırmasında, Atlantik salmon (Salmo salar) balıkları yeminde balık unu yerine 

bitkisel protein karıĢımı (Ayçekirdeği küspesi, soya protein konsantresi, mısır glüteni ve 

buğday glüteni) kullanılan grupların deneme sonu canlı ağırlık artıĢının azalmasına 

rağmen yaĢama oranında herhangi bir olumsuzluğun olmadığını bildirmiĢlerdir. Yine bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer olarak yemde balık unu yerine bitkisel protein kaynağı 

kullanılmasının Atlantik salmon (Espe vd 2006; Pratoomyot vd 2010) ve totoaba 

(Totoaba macdonaldi) (López vd (2015) balıklarının yaĢama oranı üzerine olumsuz bir 

etkisinin olmadığını ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada DDGS içeren grupların yaĢama 

oranı değerleri, büyüme parametreleri ve yem değerlendirme parametrelerinde olduğu 

gibi etkilenmemiĢtir. Ayrıca DDGS kullanılan yemlerle beslenen balıkların karaciğer 

histolojisi ve bağırsak histolojisine ait villus yapılarında önemli bir bozulmanın 

görülmemesi de yaĢama oranı değerlerinin gruplar arasında benzer çıkmasını 

desteklemektedir. 

 

4.1.7. Balıkların kimyasal kompozisyonları 

 

Balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle beslenen 

gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu kimyasal kompozisyon değerleri (nem, ham 

protein, ham yağ ve ham kül) Çizelge 4.9’da verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.9. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının kimyasal 

kompozisyonları  

 

Parametreler  
Deneme-1 grupları 

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 yağ (%) 10,57±0,42 10,38±0,55 10,71±0,73 10,82±0,16 

 Ham kül (%) 1,68±0,03 1,67±0,09 1,72±0,05 1,73±0,04 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05) 

Ham protein, ham yağ ve ham kül değerleri yaĢ ağırlık üzerinden verilmiĢtir 

 

Deneme-1 sonunda gruplara ait balık eti nem oranı değeri %67,92 ile %69,08 

arasında, ham protein oranı %18,23 ile %18,95 arasında, ham yağ oranı %10,38 ile 

%10,82 arasında ve ham kül oranı %1,67 ile %1,73 arasında değiĢmektedir (Çizelge 

4.9). Yapılan tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda balık eti nem, ham protein, 

ham yağ ve ham kül değerlerinin gruplar arasında benzer olduğu, deneme yemlerinde 

kullanılan DDGS’nin balıkların vücut kimyasal kompozisyon değerleri üzerine olumsuz 

bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05).  
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Bu çalıĢma sonucunda gökkuĢağı alabalığı balık eti nem değerleri incelendiğinde 

Bórquez vd (2011), Barnes vd (2012a), Barnes vd (2012b) ve Barnes vd (2012c)’nin 

tespit ettikleri sonuçlardan düĢük, Cheng vd (2003), (Yıldız 2004), Stone vd (2005) ve 

Cheng ve Hardy (2004a)’nin sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

 

Ham protein değerleri incelendiğinde Cheng vd (2003), Cheng ve Hardy 

(2004a), Stone vd (2005) ve Bórquez vd (2011)’nin çalıĢma sonuçlarından yüksek, 

Yıldız (2004), Barnes vd (2012a), Barnes vd (2012b) ve Barnes (2012c)’nin sonuçları 

ile benzerlik göstermektedir. Bae ve Lee (2015), bu çalıĢmanın sonuçlarına benzer 

olarak yemde balık unu yerine DDGS kullanımının yavru kaya balıklarının (Sebastes 

schlegeli) kimyasal kompozisyon değerlerinin üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada deneme sonu balık eti ham protein miktarı gruplar 

arasında değiĢmezken, Li vd (2010) ve Li vd (2011b) kanal yayın balıkları (Ictalurus 

punctatus) yeminde DDGS artıĢı ile balık eti ham protein miktarının Kontrol grubuna 

göre azaldığını bildirmiĢlerdir. Yine Barnes vd (2012b)  balık unu yerine HDDGS 

kullanılan yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının balık eti ham protein miktarının, 

yemde %20 oranında HDDGS kullanıldığında azaldığı, %10 oranında HDDGS 

kullanıldığında ise Kontrol ile benzer olduğunu saptamıĢlardır. 

 

Balık eti ham yağ değerleri incelendiğinde Barnes vd (2012a), Barnes vd 

(2012b) ve Barnes vd (2012c)’nin çalıĢma sonuçlarından yüksek, Cheng vd (2003) ve 

Stone vd (2005)’nin çalıĢma sonuçlarından düĢük, Yıldız (2004), Cheng ve Hardy 

(2004a) ve Bórquez vd (2011) çalıĢma sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Bu 

çalıĢmada deneme yemlerinde DDGS artıĢı ile yemlerin ham yağ oranı artmaktadır. 

Yıldırım-Aksoy vd (2007), balık eti ham yağ oranı yemdeki yağ oranının artıĢından 

doğru orantılı olarak etkilendiğini bildirmiĢlerdir. Li vd (2010) çalıĢmasında, yemde 

%30 oranında kullanılan DDGS’nin yemdeki ham yağ oranına rağmen, bu çalıĢma 

sonucuna benzer olarak balık eti ham yağ miktarı gruplar arasında benzer olduğu 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlardan farklı olarak Robinson ve Li (2008) çalıĢmasında, soya 

küspesi ve DDGS içeren yemlerle beslenen kanal yayın balıklarının balık eti ham yağ 

oranının kontrol grubuna göre önemli derecede arttığını bildirmiĢlerdir.  

 

Balık eti ham kül değerleri incelendiğinde Cheng vd (2003), Cheng and Hardy 

(2004a) ve Stone vd (2005)’nin çalıĢma sonuçlarından düĢük, Yıldız (2004), Bórquez 

vd (2011), Barnes vd (2012a), Barnes vd (2012b) ve Barnes vd (2012c)’nin çalıĢma 

sonuçları ile benzerlik gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

 

 Barnes vd (2012c) gökkuĢağı alabalıklarında ve Bae ve Lee (2015) yavru kaya 

balıkları (Sebastes schlegeli) üzerine yaptıkları araĢtırmada balık eti nem, ham protein, 

ham yağ ve kül değerlerinin gruplar arasında benzer olduğunu, DDGS’nin balık eti 

kimyasal kompozisyon değerleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığını, ancak ham yağ 

değerinin düĢük olduğu tespit etmiĢlerdir. Borquez vd (2011), gökkuĢağı alabalığı 

yeminde balık unu yerine alternatif protein kaynağı olarak lüpen (Lupinus albus) unu 

kullanımının bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak balık eti protein, yağ, kül ve nem 

parametreleri üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Webster vd 

(2016) yemde %45 oranına kadar balık unu ve soya küspesi yerine DDGS kullanılması 

durumunda balıkların deneme sonu balık eti kimyasal kompozisyon değerlerinde önemli 

bir farklılığını saptamıĢlardır. Benzer Ģekilde López vd (2015), totoaba yavru (Totoaba 
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macdonaldi) yeminde balık unu yerine %19,5 oranında soya protein konsantresi 

kullanımının balık eti kimyasal kompozisyon değerlerini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Sevgili vd (2009) ve Doğan ve Erdem (2010), gökkuĢağı alabalığı yeminde  balık unu 

yerine fındık küspesi kullanımının balık etki kimyasal kompozisyon değerlerinin bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer olarak gruplar arasında değiĢtirmediğini bildirilmiĢtir. 

Slawski vd (2012), gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine %29,5 oranda kolza 

protein konsantresi kullanımının balık etki kimyasal kompozisyon değerlerini ham kül 

değeri hariç gruplar arasında değiĢtirmediğini bildirmiĢlerdir. Alternatif protein 

kaynaklarının balık unu yerine kullanıldığında balık eti kimyasal kompozisyon 

parametreleri üzerine önemli etkisinin olduğu çalıĢmalarda vardır. Bu çalıĢmalar 

arasında Shafaeipour vd (2008), gökkuĢağı alabalığı yeminde kanola unu kullanımının 

balık eti ham yağ ve kuru madde oranını artırdığını, ham protein ve kül oranını 

etkilemediğini rapor etmiĢlerdir. ÇalıĢmalar arasında balık eti kimyasal kompozisyon 

parametreleri arasında görülen farklılıklar, deneme yemlerinde protein ve yağ 

kaynaklarının farklı olması ve DDGS’nin farklı ham yağ içeriğine sahip olması ile 

açıklanabileceği bildirilmektedir (Gatlin vd 2007, Sealey 2011,  Barnes vd 2012b).  

 

4.1.8. Deneme-1 yemlerinin sindirilebilirlik oranları 

 

Azalan balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemlerinin 

kuru madde sindirilebilirlik oranı (KMSO), ham protein sindirilebilirlik oranı (HPSO), 

ham yağ sindirilebilirlik oranı (HYSO) ve enerji sindirilebilirlik oranı (ESO) değerleri 

Çizelge 4.10’da verilmiĢtir.  

 

Deneme-1 yemlerinin KMSO, HPSO, HYSO ve ESO değerleri arasında görülen 

farklılıklar yapılan tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda önemsiz bulunmuĢtur 

(P>0,05). Deneme yemlerinin KMSO gruplar arasında karĢılaĢtırıldığında en yüksek 

Kontrol grubunda (%77,25) bulunurken, en düĢük KMSO DDGS30 grubu (%76,27) 

yeminde, HPSO değerleri karĢılaĢtırıldığında en yüksek HPSO DDGS30 yeminde 

(%92,53) bulunurken en düĢük DDGS10 yeminde (%91,64), HYSO değerleri 

karĢılaĢtırıldığında en yüksek HYSO DDGS20 yeminde (%94,56) bulunurken en düĢük 

Kontrol  (%94,09) yeminde, ESO değerleri karĢılaĢtırıldığında ise en yüksek ESO 

DDGS30 yeminde (%89,72) bulunurken en düĢük Kontrol yeminde (%89,10) tespit 

edilmiĢtir. 

 

Balık yemlerinde yeni bir hammaddenin kullanılabilirliğinin tespitinde, o 

hammaddenin besin madde sindirilebilirliğinin de araĢtırılması gerekmektedir (Bureau 

vd 2002). DDGS protein kaynağı ile ilgili olarak balıklar üzerinde yapılan 

araĢtırmalarda besin madde sindirilebilirliği üzerine fazla çalıĢmaya rastlanmamıĢtır 

(Chatvijitkul vd 2016).  

 

Bu araĢtırmada yapılan sindirilebilirlik çalıĢması sonucunda KMSO değerleri 

(%76,27-%77,25) gruplar arasında bulunmuĢtur. Bu sonuçtan farklı olarak Cheng ve 

Hardy (2004a) gökkuĢağı alabalıkları ve Magalhães vd (2015) levrek (Dicentrarchus 

labrax) balıkları üzerinde yaptıkları sindirilebilirlik çalıĢmalarında, DDGS içeren 

yemlerin KMSO değerlerinin Kontrol yemine göre istatiksel olarak önemli derecede 

düĢük bulmuĢlardır. Prachom vd (2013) ise gökkuĢağı alabalıklarında yüksek proteine 
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sahip DDGS (HDDGS) ile yaptıkları çalıĢma sonucunda yemdeki HDDGS oranı 

arttıkça DDGS kuru madde sindirilebilirliğinin arttığını bildirmiĢlerdir.   

 

Çizelge 4.10. Deneme-1 yemlerinin kuru madde, ham protein, ham yağ ve enerji 

sindirilebilirlik oranları 

 

Parametreler 
Deneme-1 yemleri 

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 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05) 

KMSO: Kuru madde sindirilebilirlik oranı, HPSO: Ham protein sindirilebilirlik oranı, HYSO: 

Ham yağ sindirilebilirlik oranı, ESO: Enerji sindirilebilirlik oranı 

 

HPSO değerleri gruplar arasında benzer bulunmuĢtur (Çizelge 4.10). Ancak 

DDGS30 grubu HPSO değerinin Kontrol grubuna göre bir miktar yüksek olduğu 

görülmektedir. Bu çalıĢmaki DDGS artıĢı ile HPSO değerinde görülen artıĢa benzer 

olarak Magalhães vd (2015)’nin levrek balıklarında yapmıĢ oldukları çalıĢmada, yemde 

%30 oranında DDGS kullanılan yemlerin HPSO değerinin (%92,85), Kontrol yemine 

(%91,88) göre istatiksel olarak önemli derecede yüksek olduğunu ve DDGS’nin HPSO 

değerinin ise %96,26 olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Barnes vd (2012a) 

çalıĢmasında DDGS içeren yemlerin HPSO değerleri (%93,4 - %94,1), Konrol grubuna 

(%91,4) göre yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. Prachom vd (2013), gökkuĢağı 

alabalıklarında HDDGS ile yaptıkları çalıĢma sonucunda yemdeki HDDGS oranı 

arttıkça HPSO değerinin arttığını saptamıĢlardır. Prachom vd (2013) çalıĢmalarında 

referans yemin HPSO değerini %90,5 olarak tespit ederken, yemde %30 oranında 

HDDGS içeren yemin HPSO değerini %93,3 olarak tespit etmiĢlerdir. Barnes vd 

(2012a)’nin bildirdiğine göre yemdeki HDDGS oranının artıĢı ile balık tarafından fosfor 

alınımının arttığı ve Prachom vd (2013)’nin çalıĢmalarındaki bulgularla benzer olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ayrıca Salim vd (2010)’nin bulgularında DDGS’deki fosfor miktarının 

%0,48 - %0,91 arasında değiĢtiği bildirilmektedir. DDGS’nin fosfor içeriğinin balık 

ununa göre (%1,7 - %4,2) daha az olduğu bildirilmiĢtir (NRC 1993, Dale ve Batal 

2002). DDGS’nin hem fosfor içeriğinin balık ununa göre düĢük oranda olması, hemde 

fosfor kullanımının balıklar tarafından daha iyi olması nedeni ile balık yemlerinde 

DDGS’in kullanılması, çevreye daha düĢük seviyede fosfor bırakılmasını sağlayacaktır 

(Cheng ve Hardy 2004b). Bu durum, daha az çevre kirliliği ve daha sürdürülebilir bir 

yetiĢtiricilik anlamına gelmektedir. Borquez vd (2011) gökkuĢağı alabalığı yeminde 

balık unu yerine alternatif protein kaynağı olarak lüpen (Lupinus albus) unu kullanımı 

sonucunda, bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak deneme gruplarının HPSO 

değerlerinin gruplar arasında benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. Espe vd (2006) 

çalıĢmalarında, Atlantik salmon (Salmo salar) balıkları yeminde  balık unu yerine 

bitkisel protein karıĢımı (Mısır glüteni ve buğday glüteni) amino asit ve balık çözünür 

madde ilavesi ile birlikte kullanıldığında, bitkisel içerikli yemlerin HPSO değerlerinin 

(%90,3 - %91,0), Kontrol yemi (%89,5) HPSO değerinden yüksek olduğu ancak 
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aralarında bu çalıĢmada olduğu gibi istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada HPSO değerinin (%91,6 - %92,5), Cheng ve Hardy 

(2004a)’nin çalıĢma sonucundan (%88 - %90) bir miktar yüksek olup, Barnes vd 

(2012)’nin (%93,4 - %94,1) ve Prachom vd (2013)’nin çalıĢmalarındaki (%93,3) 

değerlerden düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. GökkuĢağı alabalığı yeminde DDGS ve 

mısır glüteni karıĢımının balık unu yerine kullanılabilirliğinin araĢtırıldığı Stone vd 

(2005)’nin çalıĢmalarında deneme yemlerinin HPSO değerleri (%90) bu çalıĢmada elde 

edilen HPSO değerleri ile benzerlik gödtermektedir. Ancak bu çalıĢma sonucundan 

farklı olarak Stone vd (2005)’nin çalıĢmalarında yemde DDGS ve mısır gluteni artıĢı ile 

HPSO değerinin azaldığı, bu azalmanın %2’yi geçmediği bildirilmiĢtir.  

 

HYSO değerlerinin (%94,09 - %94,59), Cheng ve Hardy (2004a) çalıĢmasındaki 

değerlerden (%79 - %89) yüksek olup, Stone vd (2005)’nin (˃%97) ve Magalhães vd 

(2015)’nin çalıĢmalarındaki (%95,83) değerlerden düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

Magalhães vd (2015)’nin çalıĢmasında, levrek balıkları yeminde %30 oranında DDGS 

ilavesi ile hazırlanan yemlerle beslenen balıkların bağırsak içeriğinde proteaz, lipaz ve 

amilaz enzim aktivitelerinin Kontrol grubundaki ile benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ayrıca yemde %30 oranında DDGS kullanımında levrek balıklarının sindirim enzim 

aktiviteleri üzerine DDGS kullanımının olumsuz bir etkisinin olmadığını ifade 

etmiĢlerdir. Borquez vd (2011), gökkuĢağı alabalığı yeminde balık unu yerine alternatif 

protein kaynağı olarak lüpen (Lupinus albus) unu kullanımının bu çalıĢma sonuçlarına 

benzer olarak deneme gruplarının HYSO değerlerinin gruplar arasında benzer olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Prachom vd (2013) ise gökkuĢağı alabalıklarında HDDGS ile yaptıkları 

çalıĢma sonucunda yemdeki HDDGS oranı arttıkça DDGS ham yağ sindirilebilirliğinin 

arttığını tespit etmiĢlerdir.   

 

ESO değerleri ise Cheng ve Hardy (2004a) çalıĢma sonucundaki değerlerden 

yüksek bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada gruplar arası ESO değerleri arasındaki farklılıkların 

istatiksel olarak önemsiz olduğu (P>0,05), yemde DDGS artıĢı ile çok az ESO 

değerlerinin arttığı tespit edilmiĢtir. DDGS arttıkça ESO değerindeki istatistiksel olarak 

önemli olmayan bu artıĢın nedeni Øverland vd (2009)’nin de bildirdiği üzere deneme 

yemlerindeki DDGS’nin ham yağ içeriğinden kaynaklı yemlerin ham yağ oranlarının 

artıĢından olabileceği düĢünülmektedir.  

 

Bu çalıĢmada yemde DDGS içeren deneme gruplarının besin madde 

sindirilebilirlik oranlarının Kontrol grubu ile benzer çıkması, DDGS’nin üretim 

esnasındaki fermantasyon iĢleminin büyük etkisinin olduğu açıktır. Zhou vd (2010), 

bitkisel protein kaynaklarında fermantasyon iĢeleminin besin madde sindirilebilirlik 

oranlarının arttırılmasında etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca bitkisel protein 

kaynaklarına fermantasyon iĢlemi uygulanmasının mikrobiyal aktivite ile hammaddenin 

besin madde değerinde de iyileĢmeye neden olabileceği bildirilmiĢtir (Seo vd 2011). 

Soya küspesinin probiyotik özellikte olan laktik asit bakterileri (Lactobacillus brevis) 

ile fermantasyonu, Atlantik salmon balıklarında HYSO değerini iyileĢtirdiği Refstie vd 

(2005) tarafından bildirilmiĢtir. Yamamoto vd (2010), fermantasyon iĢlemi uygulanmıĢ 

protein kaynaklarının, balıkların karaciğerinden salgılanan safra miktarını artırdığını, 

bağırsak morfolojisinde iyileĢmeye neden olduğunu, HYSO ve karbonhidrat 

sindirilebilirlik oranı değerlerini artırdığını bildirmiĢlerdir. Fermantasyon iĢlemi 

sonrasında elde edilen DDGS protein kaynağının besin kalitesi ve besin madde 
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sindirilebilirlik oranlarında balık türüne bağlı olarak belirli oranlarda iyileĢme olduğu 

yapılan çalıĢma sonuçlarında bildirilmektedir (Refstie vd 2005, Li vd 2010, Matsunari 

vd 2010, Li vd 2011b, Lim ve Lee 2011). Bu çalıĢmadaki KMSO, KYSO ve ESO 

değerlerinin büyük çoğunluğunun %89,10’un üzerinde çıkmasında yem kalitesi ve 

yemlerin üretimi esnasında kullanılan ektrüzyon teknolojisinin gökkuĢağı 

alabalıklarında büyük önemi olduğu Cheng ve Hardy (2003) tarafından ifade edilmiĢtir. 

DDGS içerikli yemlerin besin madde sindirilebilirlik oranlarının tespiti ile ilgili yapılan 

az sayıda çalıĢmaya ait sonuçların farklı olması, denemede kullanılan balık türüne 

(Thodesen vd 2001), DDGS üretim iĢlemine ve besin madde değerlerinin farklı 

olmasına bağlanabilir. Bağırsak villus yapısındaki emici yüzey alanı, besin madde 

sindirilebilirlik oranları ile yakından iliĢkilidir (Apper vd 2016). Bu çalıĢma 

bulgularında besin madde sindirilebilirlik oranı değerlerinin gruplar arasında istatiksel 

olarak önemli bir farklılığın olmadığı sonucu, bağırsak histomorfometrik ölçüm 

sonuçlarının önemli derecede farklı olmaması ile desteklenmektedir (Çizelge 4.10). 

Çünkü Bu çalıĢma sonuçlarında olduğu gibi Cheng ve Hardy (2004a), Stone vd (2005) 

ve Barnes vd (2012a) gökkuĢağı alabalıklarında, (Magalhães vd 2015) levrek balıkları 

ve kaya levreği (Argyrosomus regius) balıklarında besin madde sindirilebilirlik oranları 

göz önüne alındığında DDGS kullanım potansiyelinin yüksek olduğunu rapor 

etmiĢlerdir.  

 

4.1.9. Balıkların karaciğer histolojisi 

 

Azalan balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleri ile 84 

gün süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarından deneme sonunda alınan karaciğer 

dokularına yapılan histolojik analiz sonucunda elde edilen görüntüler ġekil 4.6’da 

verilmiĢtir. 

 

Yapılan histolojik incelemeler sonucunda Kontrol yemi ve yemde %10 oranında 

DDGS kullanılan DDGS10 yemi ile beslenen balıkların karaciğer dokularına ait 

bulgular birbirine benzer iken yemde %20 ve %30 oranında DDGS kullanılan DDGS20 

ve DDGS30 yemleriyle beslenen balıklara ait karaciğer dokularında elde edilen 

bulgularda Kontrol grubuna göre bir miktar karaciğer hücre sitoplazmasındaki 

vakuollerde artıĢ ve bazı hepatosit hücre nükleuslarının merkezi konumda olmadığı 

görülmüĢtür. DDGS20 ve DDGS30 grubu balıkların hepatosit hücre nükleus çaplarının 

histomorfometrik ölçüm sonuçları arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemli 

olmadığı tespit edilmiĢtir (P>0,05) (Bkz. Çizelge 4.7). Deneme yemlerinde balık unu 

yerine %30 oranına kadar kullanılan DDGS protein kaynağının, balıkların karaciğer 

hücre nükleus çapı üzerinde önemli bir etkiye neden olmadığı tespit edilmiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada yemde %20 ve %30 oranında DDGS kullanılan yemlerle beslenen 

balıkların karaciğerinde meydana gelen bulgulara benzer olarak Martínez-Llorens vd 

(2012) çalıĢmasında çipura balıkları yeminde keçiboynuzu çekirdeği ununun (carob 

seed germ meal) yemde %34 ve %52 oranında kullanımının, balıkların karaciğer hücre 

sitoplazmasındaki vakuollerde artıĢa ve bazı hücre çekirdeklerinde yer değiĢimine 

neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Yamamoto vd (2010) çalıĢmasında 7 

saat (FSK-1) ve 10 saat (FSK-2) fermantasyon iĢleminden geçirilmiĢ soya küspesi ve 

mısır glüteni ile birlikte gökkuĢağı alabalığı yeminde kullanması sonrasında bu çalıĢma 

sonuçlarına benzer olarak karaciğer hücre sitoplazmasında bir miktar yağlanma 
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meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada yemde DDGS artıĢı ile yemlerin 

toplam ham yağ oranı artmakta, balık yağı oranı ise azalmakta ve dolayısı ile yemlerin 

yağ asit değerleri değiĢmektedir. Montero vd (2001), Caballero vd (2004) ve Wassef vd 

(2007) çalıĢmalarında bildirilen bulgulara benzer olarak DDGS20 ve DDGS30 gruplara 

ait balıkların karaciğer hücre sitoplazmasındaki vakuollerde artıĢ ve hücre 

çekirdeklerinin bazılarında yer değiĢimi olduğu düĢünülmektedir. Baeza-Ariño vd 

(2016), çipura balıkları yeminde balık unu yerine bitkisel protein karıĢımı (bakla ve 

pirinç protein konsantresi) kullanımının, bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak balıkların 

karaciğer hücre sitoplazmasındaki vakuollerde ve karaciğer hücre nükleus çapı 

değerlerinde önemli oranda artıĢa neden olduğunu saptamıĢlardır.  

 

  

  
ġekil 4.6. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının karaciğer 

histolojileri. H&E, 40x 

 

Martínez-Llorens vd (2012) çalıĢmasında uzun süre bitkisel protein kaynağı ile 

beslemenin balıkların karaciğer hücrelerinde yağlanmaya ve histopatolojik problemlere 

neden olabileceğini bildirmiĢlerdir. Nogales Mérida vd (2010),  sivriburun karagöz 

(Diplodus puntazzo) balıkları yeminde balık unu yerine yemde %35 oranında ayçiçeği 

küspesi kullanımı sonucunda, gruplar arasında karaciğer hücrelerinde önemli bir 

farklılığın olmadığı ancak yemde ayçiçeği küspesinin artıĢı ile hücre sitoplazmasında 

bir miktar artıĢ ve hücre nükleusunda önemli olmayan bir büyümenin görüldüğünü 
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bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada olduğu gibi yapılan bazı araĢtırmalarda yemde kullanılan 

bitkisel protein kaynaklarının çeĢidine, oranına, süresine ve balık türüne bağlı olarak 

balıkların karaciğer yapısı ve salgılanan safra asidi üzerine bitkisel kaynaklı 

hammaddelerin etkisinin olduğu bildirilmektedir (Krogdahl vd 2003,  Yamamoto vd  

2007). 

 

4.1.10. Balıkların bağırsak histolojisi 

 

Azalan balık unu yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-1 yemleriyle 84 

gün süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarından deneme sonu alınan arka bağırsak 

dokularına yapılan histolojik analizler sonucunda elde edilen histomorfolojik görüntüler 

ġekil 4.7’de ve ġekil 4.8’de verilmiĢtir. Dokuların boyanması sonrasında mikroskopta 

ġekil 3.8 ve ġekil 3.9’da gösterildiği üzere villus kalınlığı, villus yüksekliği, villus alanı, 

lamina propria geniĢliği, submukoza tabaka kalınlığı, stratum kompaktum kalınlığı ve 

musküler tabaka kalınlığı histomorfometrik ölçüm sonuçları Çizelge 4.11’de verilmiĢtir. 

Histolojik analizler sonrasında deneme yemlerinde kullanılan DDGS, balıkların arka 

bağırsak histomorfolojisi üzerinde lamina propria geniĢliği hariç önemli bir 

olumsuzluğa neden olmadığı tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.11. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının bağırsak 

histomorfometrik ölçümleri 

 

Parametreler 
Deneme-1 grupları 

Kontrol DDGS10 DDGS20 DDGS30 

Villus kalınlığı (mm) 0,12±0,02 0,13±0,03 0,13±0,02 0,13±0,02 

Villus yüksekliği (mm) 0,71±0,23 0,70±0,20 0,73±0,25 0,75±0,29 

Villus alanı (mm
2
) 0,08±0,03 0,08±0,03 0,09±0,02 0,09±0,03 

LP kalınlığı (μm) 14,71±3,16
a 

15,33±4,80
ab 

17,41±5,19
c 

16,65±5,80
bc 

SB kalınlığı (μm) 14,19±3,45 14,91±5,60 15,25±4,71 14,82±5,76 

SC kalınlığı (μm) 9,92±2,62 10,05±3,01 10,92±3,77 10,65±4,32 

ML kalınlığı (μm) 77,92±17,35 78,70±17,07 78,52±13,01 78,64±17,76 

Goblet hücre sayısı* 9,13±2,88 9,67±3,94 10,13±3,77 9,97±3,60 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05) 

Her grup için n=90 (10 ölçüm x 3 balık x 3 tank) 

LP: lamina propia, SB: submukoza tabakası, SC stratum kompaktum, ML: musküler tabaka 

*Villus baĢına düĢen goblet hücre sayısı. 
 

Çizelge 4.11’de verilen histomorfometrik ölçüm sonuçlarında grupların villus 

kalınlıkları, villus yükseklikleri, villus alanı değerleri arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). DDGS içeren yemlerle beslenen balıklara ait 

villusların kalınlıklarında Kontrol grubuna göre artıĢ görüldüğü ancak bu artıĢın 

istatistiki olarak önemsiz olduğu tespit edilmiĢtir (P>0,05). Yine benzer Ģekilde Kontrol 

grubuna göre DDGS içeren yemlerle beslenen balıkların villus yüksekliğinde ve villus 

alanında bir miktar artıĢ olduğu ancak bu artıĢların istatiksel olarak önemli olmadığı 

belirlenmiĢtir (P>0,05). 
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Histomorfometrik ölçümlerden lamina propria geniĢliği incelendiğinde, Kontrol 

grubunda 14,71 μm, DDGS10 grubunda 15,33 μm, DDGS20 grubunda 17,41 μm ve 

DDGS30 grubunda ise 16,65 olduğu görülmektedir (Çizelge 4.11). Gruplar arası lamina 

propria geniĢliği değerleri arasındaki farklar istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). 

Yemde DDGS artıĢı ile lamina propria histomorfometrik ölçüm sonuçlarında (Çizelge 

4.11) ve görüntülerde (ġekil 4.7) geniĢleme olduğu tespit edilmiĢtir. Ancak Kontrol 

grubu ile yemde DDGS’nin %10 olarak kullanıldığı DDGS10 grubu lamina propria 

geniĢliği değerleri arasındaki farklılıkların önemli olmadığı saptanmıĢtır (P>0,05). 

Deneme grupların submukoza kalınlığı, stratum kompaktum kalınlığı, musküler tabaka 

kalınlığı değerleri Çizelge 4.11’de verilmiĢtir ve bu değerler arasında önemli bir 

farklılık görülmemiĢtir (P>0,05).  Benzer Ģekilde villus baĢına düĢen goblet hücre 

sayılarında da gruplar arasında önemli bir farklılık olmadığı, benzer sonuçların elde 

edildiği görülmüĢtür. 

 

Balıkların bağırsak histolojisi, beslemenin balık üzerindeki patalojik etkisini 

açığa çıkarmada önemli bir yoldur (Bonaldo vd 2011). Bitkisel protein kaynaklarının 

balık yemlerinde kullanılabilirliği ile ilgili yapılan birçok araĢtırmada karaciğer ve 

bağırsak dokularına ait histolojik analizler ve incelemeler yapılmıĢtır (Heikkinen vd 

2006). Alternatif protein kaynaklarından biri olan DDGS’nin gökkuĢağı alabalıkları 

yeminde kullanılabilirliğini araĢtırırken büyüme parametreleri, yem değerlendirme 

parametreleri ve besin madde sindirilebilirlik oranları incelenmesine ilaveten bağırsak 

histolojisinde elde edilen bulgular bize DDGS protein kaynağı hakkında önemli bilgiler 

vermektedir. DDGS’nin gökkuĢağı alabalığı yeminde kullanımı sonrasında balıkların 

bağırsak histolojisi ve histomorfometrik olarak incelenmesi ile ilgi yapılmıĢ yeterli 

çalıĢma bulunmamaktadır. Yapılan bu çalıĢmada balık unu yerine değiĢik oranlarda 

DDGS’nin kullanımı ile hazırlanan deneme yemleriyle beslenen balıkların arka bağırsak 

dokularındaki olası etkileri histolojik incelemeler ile ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır.  
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ġekil 4.7. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının arka 

bağırsaktaki villuslara ait görüntüler. H&E, 40x 
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ġekil 4.8. Deneme-1 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının arka bağırsak 

duvarına ait histolojik görüntüler. H&E, 20x 

Görüntülerdeki lp: lamina propria, sm: submukoza, sc: stratum kompaktum, 

mm: muskularis mukoza, s: seroza.  
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Deneme-1 sonunda gökkuĢağı alabalıklarından alınan arka bağırsak dokularının 

histolojik analiz sonuçlarında Kontrol-1 grubu balıkların villus histomorfolojisinin 

normal yapıda olduğu görülmektedir (ġekil 4.7 ve ġekil 4.8). DDGS protein kaynağının 

kullanıldığı DDGS10, DDGS20 ve DDGS30 yemleriyle beslenen deneme grubu 

balıklarına ait villus yapısında Kontrol grubuna göre önemli bir değiĢiklik 

görülmemiĢtir. Çizelge 4.11’de görüleceği üzere villus yüksekliği, villus kalınlığı ve 

villus alanı değerleri grupları arasında benzer olduğu bulunmuĢtur. Bu çalıĢma 

sonuçlarına benzer olarak Bansemer vd (2015), yemde soya küspesi (kimyasal çözücü 

ile ekstrakte edilmiĢ) ve soya protein konsantresi kullanımı sarıkuyruk (Seriola lalandi) 

balıklarının villus yüksekliği, villus kalınlığı ve villus alanı üzerinde önemli bir 

etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Ye vd (2016), Atlantik salmon (Salmo salar) 

balıkları yeminde kimyasal yöntemle ekstrakte edilen ketencik tohumu unu %20 

oranına kadar balık unu yerine kullandıklarında villus kalınlığı, villus yüksekliği ve 

villus alanı değerleri bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak gruplar arasında önemli bir 

farklılığın olmadığını rapor etmiĢlerdir. Martínez-Llorens vd (2012) çalıĢmasında çipura 

balıkları yeminde keçiboynuzu çekirdeği unu yemde %34 oranında kullanımının, villus 

yüksekliği değerleri üzerine bu çalıĢma sonucuna benzer olarak önemli bir etkisinin 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Martínez-Llorens vd (2012), yemde %17 oranında 

keçiboynuzu çekirdeği unu kullanımında villus kalınlığının Kontrol grubu ile benzer 

iken yemde %34 ve %52 oranında kullanıldığında ise bu çalıĢma sonucundan farklı 

olarak önemli oranda villus kalınlığında azalma olduğunu bildirmiĢlerdir. Baeza-Ariño 

vd (2016), çipura balıkları (174 g) yeminde balık unu yerine %30 ve %60 oranında 

bitkisel protein karıĢımı (bakla ve pirinç protein konsantresi) kullanımının, bu çalıĢma 

sonuçlarına benzer olarak villus yüksekliği üzerinde önemli bir etkisi olmaz iken, balık 

unu yerine %90 oranında bitkisel protein karıĢımı kullanıldığında balıkların villus 

yüksekliğinde Kontrol grubuna göre önemli oranda artıĢ görüldüğünü rapor etmiĢlerdir. 

Baeza-Ariño vd (2016),  yemde balık unu yerine bitkisel protein karıĢımı (bakla ve 

pirinç protein konsantresi) kullanımının bu çalıĢma sonuçlarından farklı olarak villus 

kalınlığı üzerinde önemli derrecede azalmaya neden olduğunu saptamıĢlardır. Monge-

Ortiz vd (2016)’nin çalıĢmasında 131 g ağırlığındaki çipura balıkları yeminde balık 

ununun yerine tamamen veya kısmen bitkisel protein kaynaklarının (Buğday glüteni, 

soya küspesi ve kolza küspesi) kullanımının, bu çalıĢma sonucundan farklı olarak villus 

uzunluğunu önemli oranda arttırdığını bildirmiĢlerdir. Ancak Monge-Ortiz vd 

(2016)’nin çalıĢmasında balık unu yerine bitkisel protein kaynakları kullanımının bu 

çalıĢma sonucunda olduğu gibi villus kalınlığı üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı 

saptanmıĢtır. Buradan yemdeki bitkisel protein kaynaklarının çeĢidi ve oranı balıkların 

bazı bağırsak histomorfometrik parametrelerin etkilenmesinde önemli olduğu 

anlaĢılmaktadır. Bu çalıĢmada yemde minumum %54,16 oranında balık unu ile birlikte 

%30 oranına kadar DDGS kullanımının, gökkuĢağı alabalığı arka bağırsak lamina 

propria geniĢliği hariç Çizelge 4.11’de verilen diğer parametreler üzerine önemli bir 

etkisinin olmadığı sonucuna varılmıĢtr. Bansemer vd (2015)’nin gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmada soya küspesi (kimyasal çözücü ile ekstrakte edilmiĢ), sarıkuyruk (Seriola 

lalandi) balıklarının bağırsak yapısı üzerine önemli derecede olumsuz bir etkisi olmaz 

iken Iwashita vd (2008) gökkuĢağı alabalıkları ve Krogdahl vd (2015) Atlantik salmon 

(Salmo salar) balıkları üzerine yaptıkları araĢtırmalarda yemdeki soya saponin 

miktarının artıĢıyla balıklarda villus yüksekliğinin azalması, villus geniĢliğinin artması, 

villus yapılarında katlanmaların artması, lamina propria ve submukozada lökosit 

inflamasyon artıĢı ve enterosit hücrelerindeki supranuklear absorbetif vakuollerin 
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azalması gibi önemli derecede olumsuz etkilerin olduğunu bildirmiĢlerdir. Yapılan bazı 

çalıĢmalarda soya küspesine fermantasyon iĢlemi uygulanması sonrasında antibesinsel 

maddelerin azalması nedeni ile balıkların bağırsak villus yapısı üzerine daha az oranda 

olumsuz etkinin meydana geldiği bildirilmiĢtir (Matsunari vd 2010, Yamamoto vd 

2010). Buradan anlaĢılacağı üzere, balıkların bağırsak yapısı üzerine bitkisel 

hammaddelerdeki antibesinsel maddelerin varlığı ve oranının önemli olduğu açıktır. Bu 

çalıĢmada kullanılan DDGS protein kaynağı soya küspesi ve lüpen gibi bitkisel protein 

kaynaklarına göre çok daha az miktarda antibesinsel madde içerdiği yapılan çalıĢmalar 

sonucunda bildirilmektedir (Storebakken vd 2000, Francis vd 2001,  Refstie vd 2005, 

Gatlin vd 2007, Iwashita vd 2008, Bórquez vd 2011, Abdel-Warith vd 2013, Collins 

2014, Krogdahl vd 2015). Ayrıca Yamamoto vd (2010), bitkisel protein kaynağında 

fermantasyon iĢleminin karaciğer ve bağırsak histomorfolojisi üzerine olumlu etkisinin 

olduğunu saptamıĢlardır. DDGS’nin balıkların bağırsak yapısı üzerine daha az olumsuz 

etkinin olacağı bu çalıĢma sonuçları ile de desteklenmektedir.  

 

Çizelge 4.11’de görüleceği üzere sadece villus lamina propria geniĢliğinin 

yemdeki DDGS oranı arttıkça istatiksel olarak önemli oranda arttığı görülmüĢtür 

(P<0,05). Ancak, lamina propria geniĢliğindeki artıĢın büyüme, yem değerlendirme 

parametreleri ve besin madde sindirilebilirlik oranları üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığı anlaĢılmaktadır. Martínez-Llorens vd (2012), yemde keçiboynuzu çekirdeği 

ununun %34 ve %52 oranında kullanılması ile hazırlanan yemlerle çipura (Sparus 

aurata) balıklarını 84 gün süreyle beslemesi sonrasında balıkların bağırsak villus 

yapısındaki lamina propria geniĢliği Kontrol grubuna göre bu çalıĢma sonucuna benzer 

olarak arttığını bildirmiĢlerdir. Yine benzer Ģekilde Monge-Ortiz vd (2016)’nin 

çalıĢmasında 131 g ağırlığındaki çipura balıkları yeminde balık ununun yerine tamamen 

veya kısmen bitkisel protein kaynaklarının (Buğday glüteni, soya küspesi ve kolza 

küspesi) kullanımının villus lamina propria geniĢliğini önemli oranda artırdığını 

bildirmiĢlerdir. Baeza-Ariño vd (2016), çipura balıkları (174 g) yeminde balık unu 

yerine bitkisel protein karıĢımı (bakla ve pirinç protein konsantresi) kullanımının, bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer olarak lamina propria geniĢliğinde önemli oranda artıĢa 

neden olduğununu rapor etmiĢlerdir. Bansemer vd (2015), sarıkuyruk (Seriola lalandi) 

yeminde soya protein konsantresi kullanımı lamina propria geniĢliği üzerinde olumsuz 

bir etkisinin olmadığını saptamıĢlardır. Bu çalıĢma da balık unu yerine DDGS 

kullanımının lamina propria geniĢliğini önemli oranda arttırdığı sonucunun, Ye vd 

(2016)’nin yemde ketencik tohumu ununun balık unu yerine kullanımı ile balıkların 

villus lamina propria geniĢliğinde meydana getirdiği artıĢ ile benzer olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Yemde bitkisel protein kaynaklarının kullanımının balıkların villus lamina 

propria geniĢliğinde artıĢa neden olması sonucundan farklı olarak Nogales Mérida vd 

(2010),  sivriburun karagöz (Diplodus puntazzo) balıkları yeminde  balık unu yerine 

yemde %35 oranında ayçiçeği küspesi kullanımı sonucunda lamina propria geniĢliği 

üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Barnes vd (2014), yemde balık 

unu yerine %35 oranında PepSoyGen (fermantasyon iĢleminden geçirilmiĢ, %51 

proteine sahip hammadde) kullanımı ile gökkuĢağı alabalıklarınının 94 gün süreyle 

beslenmesi sonrasında balıkların lamina propria geniĢliğinde Kontrol grubu ile 

aralarında önemli bir farklılığın olmadığını rapor etmiĢlerdir. Ayrıca yapılan beslemenin 

süresininde, bağırsak üzerinde meydana gelen histopatolojik etki açısından önemli 

olduğunu, besleme süresinin artıĢı ile balıkların yeme adapte olarak yemdeki 

antibesinsel madde içeriğine karĢı belli oranlarda tölerans gösterebileceği Barnes vd 
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(2014) tarafından bildirilmiĢtir. Bu görüĢ Venold vd (2012)’nin çalıĢmasındaki 

sonuçlarla da desteklenmekte olup, gökkuĢağı alabalıklarında seçilmiĢ (SE: Jenerasyonu 

değiĢik olan 8 farklı balık grubundan seçilen ve tamamen bitkisel protein kaynakları 

içeren yemlerle 4 jenerasyon beslenen bu balıkların içerisinden iyi büyüyen bireylerin 

seçilmesi ve bu balıklardan elde edilen yavru balıklar) balıkların üretilmesi yöntemiyle 

elde edilen balıklarda soya küspesine karĢı olan toleransın artabileceği ifade edilmiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada submukoza kalınlığı, stratum kompaktum kalınlığı, musküler 

tabaka kalınlığı değerleri gruplar arasında benzer olup, yemdeki DDGS artıĢından 

etkilenmediği tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak Martínez-Llorens 

vd (2012)’nin çalıĢmasında keçiboynuzu çekirdeği unu ve Monge-Ortiz vd (2016)’nin 

çalıĢmasında bitkisel protein kaynakları karıĢımı (Buğday glüteni, soya küspesi ve kolza 

küspesi) kullanımının çipura balıklarının submukoza kalınlığı ve musküler tabaka 

kalınlığı değerleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Atlantik 

salmon balıkları yeminde kimyasal yöntemle ekstrakte edilen ketencik tohumu unu %20 

oranına kadar balık unu yerine yemde kullanıldığında submukoza değerinin bu çalıĢma 

sonuçları ile benzerlik gösterdiği rapor edilmiĢtir (Ye vd 2016). 

 

Bu çalıĢmada villus baĢına düĢen goblet hücre sayısı 9,1 ile 10,1 arasında 

olduğu, deneme grupları arasında goblet hücre sayısında istatiksel olarak önemli bir 

farklılığın olmadığı, ancak yemde DDGS artıĢı ile bir miktar arttığı tespit edilmiĢtir. 

Martínez-Llorens vd (2012), çipura balıkları yeminde keçiboynuzu çekirdeği ununu 

yemde %34 oranına kadar kullandıklarında bu çalıĢma sonucuna benzer olarak goblet 

hücre sayısında önemli bir farklılığa neden olmadığı, yemde %52 oranında 

kullandıklarımda ise istatiksel olarak önemli bir artıĢın yaĢandığını bildirmiĢlerdir. 

Baeza-Ariño vd (2016), çipura balıkları (174 g) yeminde balık unu yerine bitkisel 

protein karıĢımı (bakla ve pirinç protein konsantresi) kullanımının, bu çalıĢma 

sonuçlarındaki artıĢa benzer olarak, villus baĢına düĢen goblet hücre sayısında istatiksel 

olarak önemli artıĢa neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Baeza-Ariño vd (2016) goblet 

hücre sayısı artıĢının protein sindirilebilirliğinin yetersiz oluĢundan kaynaklanmıĢ 

olabileceğini ifade etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada gruplar arası ham protein sindirilebilirlik 

oranının benzer olması, balıkların bağırsak villus yapısındaki goblet hücre sayısının 

benzer olmasıyla da uyumlu olduğu tespit edilmiĢtir. Marchetti vd (2006) ve Martínez-

Llorens vd (2012) yemde mısır glüteni kullanımı sonrasında villus yapısındaki goblet 

hücre sayısının azalmasının, bağırsak yapısının fiziksel, kimyasal veya zararlı 

mikroorganizma saldırılarına karĢı daha az korunması ve besinlerin sindiriminde 

azalmaya neden olabileceğini bildirmiĢlerdir. Atlantik salmon balıkları yeminde 

kimyasal yöntemle ekstrakte edilen ketencik tohumu ununun %20 oranına kadar balık 

unu yerine yemde kullanıldığında villus baĢına düĢen goblet hücre sayısının bu çalıĢma 

sonuçlarına benzer olarak gruplar arasında benzer olduğu bildirilmiĢtir (Ye vd 2016). 

Bu çalıĢma sonuçlarında yemde DDGS artıĢı ile goblet hücre sayısında azalma 

olmadığı, dolayısı ile bağırsak sağlığı üzerine olumsuz bir etksinin olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır.  

 

Ye vd (2016)’nin çalıĢmasında Atlantik salmon balıkları yeminde ketencik 

tohumu unu %20 oranına kadar balık unu yerine yemde kullanılması, balıkların 

bağırsak yapısında herhangibir inflamasyona neden olmadığı sonucu, bu çalıĢma 

sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Azalan balık unu yerine %50 oranında bitkisel 
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protein karıĢımı (yemde %13,0 mısır, %6,0 ayçiçeği küspesi, %6,2 soya küspesi) içeren 

yemlerle iki ay beslenen gökkuĢağı alabalıklarının bağırsak morfolojisi üzerinde 

herhangi bir inflamasyona rastlanmadığı bildirilmiĢtir (Navarrete vd 2012). Bu durumun 

bitkisel protein karıĢımındaki soya küspesi oranının düĢük olması nedeni ile olabileceği 

bildirilmiĢtir. soya küspesinin kullanıldığı diğer bir çalıĢmada ise, kobia (Rachycentron 

canadum) balıkları yeminde balık unu yerine çeĢitli iĢlemlerden geçirilmiĢ soya küspesi 

%28,5 oranında kullanılması sonrasında, balıkların arka bağırsak villus yapısı üzerinde 

önemli bir inflamasyona rastlanmadığı bildirilmiĢtir (Romarheim vd 2008b). Soya 

küspesinden farklı olarak salmon balıkları yeminde bezelye protein konsantresinin %20 

oranında kullanımının, balıkların bağırsak ağırlığında ve arka bağırsak histomorfolojik 

yapısında soya küspesinde görülen olumsuz etkilerin görülmediği bildirilmiĢtir 

(Øverland vd 2009). Bu çalıĢmada, soya küspesine göre çok daha az oranda antibesinsel 

madde içeren DDGS protein kaynağının oranı yem de en fazla %30 oranında 

kullanılmıĢ ve yemdeki balık unu oranında çok az bir azalma gerçekleĢmiĢtir. Hem 

yemdeki DDGS oranının çok yüksek olmaması, hemde DDGS’nin antibesinsel madde 

içeriğinin düĢük olması nedeni ile bu çalıĢma sonucunda, soya küspesi kullanımında 

görülen olumsuz sonuçların görülmediği tespit edilmiĢtir.  
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4.2. Deneme-2’ye Ait Bulgular ve TartıĢma 

 

4.2.1. Denemede kullanılan suyun fizikokimyasal özellikleri 

 

Deneme-2’de kullanılan suyun fizikokimyasal parametreleri Çizelge 4.12’de, su 

sıcaklığı grafiği ise ġekil 4.9’da verilmiĢtir. Deneme-2’nin yürütüldüğü nisan-temmuz 

aylarında 84 gün boyunca su sıcaklığı minimum 14,6 ºC, maksimum 17,7 ºC olarak 

ölçülmüĢ olup ortalama sıcaklık değeri ise 16,5 ºC olarak kaydedilmiĢtir. ÇözünmüĢ 

oksijen konsantrasyonu en düĢük 7,3 mg/lt, en yüksek 9,0 mg/lt olarak ölçülmüĢ olup 

ortalama 7,7 mg/lt olduğu bulunmuĢtur.  pH, amonyum, nitrit, nitrat ve diğer su kalite 

parametreleri Çizelge 4.12’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.12. Deneme-2’de kullanılan suyun fizikokimyasal 

parametreleri 

Parametreler   Min. - Mak.      Ort. 

Sıcaklık (ºC) 14,60-17,70 16,49 

pH 7,10-7,34 7,16 

ÇözünmüĢ oksijen (mg/L) 7,30-9,00 7,73 

Nitrit azotu (NO2-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 

Florür (mg/L)            0,35 

Klorür (mg/L)          20,01 

Bromür (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 sıcaklığı, çözünmüĢ oksijen konsantrasyonu, pH ve 

Çizelge 4.12’de gösterilen diğer fizikokimyasal parametreler gökkuĢağı alabalığı için 

literatürde verilen aralıklar içinde olduğu görülmektedir (Molony 2001). Su sıcaklığı 

değeri deneme boyunca yatay seyretmiĢtir. Su sıcaklığı, çözünmüĢ oksijen 

konsantrayonu ve pH değerlerinin balıklar için uygun aralıklarda olduğu ve dolayısı ile 

bu parametreler balıkta strese neden olmamıĢtır. Denemede kullanılan sudaki diğer 

fizikokimyasal parametreler gökkuĢağı alabalığı için kabul edilebilir değerler 

arasındadır. 
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ġekil 4.9. Deneme-2’de kullanılan suyun sıcaklık değiĢimi 

 

4.2.2. Büyüme parametreleri 

 

4.2.2.1. Ağırlık olarak büyüme 

  

Deneme-2’de protein kaynağı olarak kullanılan soya küspesinin orta düzeyde 

protein ve amino asit kompozisyonu, balık ununa göre düĢük fiyatı ve temin 

edilmesindeki kolaylık nedeniyle birçok balık yeminde alternatif protein kaynağı olarak 

kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır (Watanabe 2002, Gatlin vd 2007, Sales 2009, Hardy 

2010, Ayadi vd 2011, Ferrara vd 2015, Krogdahl vd 2015). Küresel alanda soya 

küspesi, balık yemlerinde en fazla kullanılan bitkisel protein kaynağı olarak 

bilinmektedir (Yue ve Zhou 2009). Soya küspesi diğer balık türlerinde olduğu gibi 

gökkuĢağı alabalığı yemlerinde de yaygın olarak kullanılmaktadır (Gatlin vd 2007, Uran 

vd 2009, Yamamoto vd 2010, Ayadi vd 2011). Ancak soya küspesi, içeriğindeki 

antibesinsel maddelerin varlığı nedeniyle balıklarda istenmeyen sonuçlara neden olduğu 

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). Yapılan bu çalıĢmanın bu bölümünde, soya küspesine 

göre daha ucuz ve daha az oranda antibesinsel madde içeren etanol endüstrisi yan ürünü 

olan DDGS protein kaynağının gökkuĢağı alabalığı yeminde soya küspesi yerine 

kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır. 

 

Soya küspesi yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-2 yemleriyle 84 gün 

süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme baĢı ve 21 günlük dönemlere ait 

canlı ağırlık ortalamaları Çizelge 4.13 ve ġekil 4.10’da verilmiĢtir. Deneme-2 de 

deneme baĢı, 21. ve 42.gündeki grupların canlı ağırlık ortalamaları arasındaki 

farklılıkların tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda önemsiz bulunurken 

(P>0,05), 63. ve 84.gündeki (deneme sonu) canlı ağırlık ortalamaları arasındaki 

farklılıklar ise önemli bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.13). BaĢlangıç canlı ağırlık 

ortalamaları 20,46±0,38 g olan Deneme-2 grubu balıklarda deneme sonu itibariyle en 

iyi büyüme, yemde soya küspesinin %66’sı yerine DDGS kullanılan DDGS66 grubunda 

(113,89±5,74 g) görülürken bu grubu yemde soya küspesinin tamamı yerine DDGS 

kullanılan DDGS100 grubu (109,55±3,77 g) izlemiĢtir. Deneme-2 gruplarında en az 
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büyüme ise Kontrol-1 grubunda (105,93±2,35 g) görülmüĢtür (ġekil 4.10). Kontrol-1, 

Kontrol-2, DDGS33 ve DDGS100 gruplarına ait canlı ağırlık ortalamaları arasındaki 

farklılıkların, istatiksel olarak önemli olmadığı bulunmuĢtur. Kontrol-2, DDGS33, 

DDGS66 ve DDGS100 grupların canlı ağırlık ortalamaları arasındaki farklılıkların 

önemsiz olduğu, Kontrol-2 yemindeki %16,17 oranındaki soya küspesinin tamamı 

yerine DDGS kullanıldığında, canlı ağırlık artıĢı değerlerinin benzer olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.13. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının dönemlere ait 

canlı ağırlık ortalamaları (g) 

Dönemler 
Deneme-2 grupları 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

Den. baĢı
*
 20,54±0,27 20,37±0,04 20,40±0,05 20,53±0,26 20,45±0,13 

21.gün 30,45±0,42 31,01±1,76 31,58±0,74 31,10±0,40 31,15±0,44 

42.gün 53,64±1,11 54,71±2,32 54,85±1,88 56,87±1,77 55,68±0,65 

63.gün 76,46±1,20
b
 78,08±2,18

ab
 77,55±1,20

ab 
80,86±4,01

a
 78,50±0,97

ab
 

84.gün 105,93±2,35
b
 107,10±3,87

ab
 107,78±3,46

ab 
113,89±5,74

a
 109,55±3,77

ab
 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05). *Deneme baĢı 

 

 
 

ġekil 4.10. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının dönemlere ait 

canlı ağırlık artıĢları 
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Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu büyüme 

parametrelerinden canlı ağırlık artıĢı (CAA), yüzde canlı ağırlık artıĢı (YCAA), spesifik 

büyüme oranı (SBO), termal büyüme katsayısı (TBK) ve kondüsyon faktörü (KF) 

değerleri Çizelge 4.14’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.14. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu 

büyüme parametreleri 

 Deneme-2 grupları 

Parametre Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

CAA
1
 85,40±2,09

b 
86,73±3,88

ab 
87,38±3,43

ab 
93,36±5,65

a 
89,11±4,36

ab 

YCAA
2
 415,84±4,94

b
 425,86±19,29

ab
 428,31±16,01

ab 
454,70±26,34

a
 435,68±14,95

ab
 

SBO
3
 1,95±0,01

b 
1,98±0,04

ab 
1,98±0,04

ab 
2,04±0,06

a 
2,00±0,04

ab 

TBK
4
 1,44±0,02

b 
1,46±0,04

ab 
1,46±0,04

ab 
1,52±0,06

a 
1,48±0,04

ab 

KF
5
 1,23±0,01 1,24±0,01 1,23±0,01 1,24±0,01 1,23±0,01 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05) 
1
CAA: Canlı ağırlık artıĢı (g balık

-1
), 

2
YCAA: Yüzde canlı ağırlık artıĢı (%), 

3
SBO: Spesifik büyüme 

oranı (% gün
-1

), 
4
TBK: Termal büyüme katsayısı (% gün

-1
), 

5
KF: Kondüsyon faktörü 

 

Deneme-2 gruplarının CAA, YCAA, SBO ve TBK değerleri üzerinde yapılan 

tek yönlü varyans (Anova) analizine göre gruplar arasındaki farklılıklar istatiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.14). Deneme sonu CAA değerlerine 

bakıldığında en fazla artıĢ,  soya küspesi yerine yemde %20 oranında DDGS kullanılan 

grupta (DDGS66) (93,36±5,65 g) gerçekleĢmiĢtir. Bu grubu yeme %30 oranında DDGS 

kullanılan grup (DDGS100) (89,11±4,36 g), sonrasında %10 oranında DDGS kullanılan 

grup (DDGS33) (87,38±3,43 g) ve %0 oranında DDGS kullanılan Kontol-2 grubu 

(86,73±3,88 g) gelirken en az CAA ise Kontrol-1 grubunda (85,40±2,09 g) görülmüĢtür 

CAA’na benzer olarak en düĢük SBO değeri Kontrol-1 grubunda (1,95±0,01 % gün
-1

) 

bulunurken, en yüksek SBO değeri ise DDGS66 grubunda (2,04±0,01 % gün
-1

) elde 

edilmiĢtir. DDGS66 grubuna ait YCAA ve TBK değerlerinin Kontrol-1 grubuna göre 

önemli derecede daha iyi olduğu tespit edilmiĢtir (P<0,05). Ancak grupların CAA, 

YCAA, SBO ve TBK ortalamaları arasındaki farklılıkların Kontrol-1 grubu haricinde 

önemsiz bulunmuĢtur (P>0,05). Kondüsyon faktörü incelendiğinde ise gruplar 

arasındaki farklılıkların önemsiz olduğu saptanmıĢtır (P>0,05).  

 

 Yapılan literatür taraması sonrasında, Çizelge 4.14’te verilen gökkuĢağı 

alabalığı büyüme parametrelerine ait değerlerin Thiessen vd (2003a), Bilgin vd (2007), 

Tusche vd (2011), Tusche vd (2012), Güroy vd (2013), Ouraji vd (2013), Jalili vd 

(2013), Lu vd (2015)’nin çalıĢmalarındaki bulgular ile benzer olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bu çalıĢma sonucunda, yemde soya küspesinin tamamı yerine DDGS (Yemde %30 

oranında) kullanılabileceği, ancak en iyi büyümenin soya küspesinin %66’sı yerine 

DDGS (Yemde %20 oranında) kullanılan DDGS66 grubunda görülmüĢtür. Bu 

çalıĢmanın sonucuna benzer olarak Rahman vd (2015), pisi balığı (Paralichthys 

olivaceus) yeminde DDGS, buğday unu ve mısır glüten unu yerine yemde %28 

oranında kullanıldığında Kontrol grubu ile benzer bir CAA değerinin elde edildiğini, en 

fazla CAA değerinin ise yemde %7 oranında DDGS kullanılan grup balıklarında 
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görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Øverland vd (2013), yemde %25 oranında DDGS içeren 

yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıklarında, diğer bitkisel protein kaynakları (ayçiçeği 

küspesi, kolza unu ve bezelye unu) içeren yemlerle beslenen kontrol grubu balıklarına 

göre daha fazla CAA gerçekleĢtiğini bildirmiĢler. Bu çalıĢma sonucunda da yemde  

soya küspesi yerine %30 oranında DDGS içeren (DDGS100) yemlerle beslenen 

balıklardaki CAA değerinin, Kontrol-2 ile benzerlik gösterdiği tespit edilmiĢtir. 

Øverland vd (2013), yemde bitkisel protein karıĢımı yerine %50 oranında (yemde 

%22,5 oranında HDDGS) DDGS kullanılan yemlerle beslenen balıklar, Kontrol grubu 

balıklarına göre daha iyi büyüdüğünü ancak aralarında istatiksel olarak önemli bir 

farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Yemde bitkisel protein karıĢımı yerine %100 

oranında (yemde %45 oranında HDDGS) DDGS kullanılan yemlerle beslenen 

balıkların, Kontrol grubu ile bu çalıĢma sonucunda olduğu gibi benzer bir büyüme 

gösterdiği bildirilmiĢtir. Rahman vd (2013), bu çalıĢmanın sonucuna benzer olarak kara 

mercan (Acanthopagrus schlegeli) yeminde %24, Choi vd (2014b) Kore kaya balığı 

(Sebastes schlegeli) yeminde %14 orana kadar DDGS’nin, balıkların CAA değerlerinde 

Kontrol grubuna göre azalma görülmeden kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Schaeffer 

vd (2011), 19,1 g ağırlığındaki tatlısu levreği (Perca flavescens) yeminde soya küspesi 

yerine DDGS’nin yemde %30 ve %40 oranında kullanıldığında, bu çalıĢma da olduğu 

gibi Kontrol grubuna göre daha fazla CAA ve YCAA gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Yemde %50 oranında DDGS kullanıldığında ise Kontrol grubu ile benzer bir CAA 

gerçekleĢtiği tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma sonucuna benzer olarak Choi vd (2014a) 

mercan balıkları (Pagrus major) yeminde buğday unu ve mısır gluteni yerine prinçten 

elde edilmiĢ DDGS’nin yemde büyüme üzerine olumsuz bir etkisi olmadan %25 

oranında kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  Robinson ve Li (2008), kanal yayın 

balıklarında (Ictalurus punctatus) yaptığı çalıĢmada, yemde %30-40 oranında lizin 

ilavesi ile birlikte DDGS kullanılabileceğini rapor etmiĢlerdir. Yemde soya küspesi 

kullanılan Kontrol grubuna göre, soya küspesi ve DDGS’nin birlikte kullanıldığı 

yemlerle beslenen gruba ait balıkların CAA değerinin bu çalıĢma sonucunda olduğu gibi 

daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Zhou vd (2010), yavru hibrit yayın (kanal yayını 

Ictalurus punctatus x mavi yayın Ictalurus furcatus) balıkları yeminde soya küspesi ve 

mısır unu yerine DDGS’nin, balıkların CAA ve YCAA değerlerinde azalma 

görülmeden yemde %30 oranında kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. Zhou vd (2010) 

bu çalıĢma sonucuna benzer Ģekilde, %30 oranında DDGS içeren yemlerle beslenen 

balıkların Kontrol grubuna göre önemli derecede CAA ve YCAA değerlerinde daha iyi 

sonuç elde edildiğini saptamıĢlardır. Li vd (2011b), kanal yayın balıkları yeminde %30 

oranında DDGS kullanılmasının, Kontrol ile benzer büyüme ve yem değerlendirme 

sonuçlarını elde etmiĢlerdir. Yemde %30 oranında DDGS kullanımının balıkların CAA 

değerlerini, yemde soya küspesi içeren yemlerle beslenen balıklara göre istatiksel olarak 

önemli oranda daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. Yine aynı çalıĢmada yemde %42 

oranında soya küspesi bulunan yeme %1 ve %2 oranında maya ilave edilmesiyle 

balıkların CAA değerleri, yemde %30 oranında DDGS kullanılan yemle beslenen 

balıkların CAA değerlerinin benzer olduğu ve yeme ilave edilen mayanın balıkların 

CAA değerini arttırdığını bildirmiĢlerdir. DDGS’nin üretimi esnasında kullanılan maya 

(Saccharomyces cerevisiae) ve fermantasyon iĢleminden dolayı, DDGS içeren yemlerle 

beslenen balıkların büyüme parametrelerinde pozitif etkilerin olduğu bildirilmiĢtir 

(Oliva-Teles ve Goncalves 2001, Li ve Gatlin 2005, Li vd 2010,  Gause ve Trushenski 

2011, Li vd 2011a, Li vd 2011b). 
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 Suprayudi vd (2015),  soya küspesi ve prinç unu yerine DDGS yemde %20, 

%30 ve %40 oranında kullanılması ile kırmızı tilapia (Oreochromis sp.) balıklarına ait 

CAA değerlerinde gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığını saptamıĢlardır. 

Schaeffer vd (2009), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yeminde soya küspesi ve mısır 

unu yerine yemde %40 oranında DDGS protein kaynağının kullanılabileceğini, ancak 

en iyi CAA artıĢı değerinin yemde %20 oranında DDGS kullanıldığında elde edildiğini 

ifade etmiĢlerdir. Schaeffer vd (2009) yemde %20 DDGS kullanılan yemle beslenen 

balıkların YCAA değerleri (%66,5) ile Kontrol grubu balıkların değerleri (%73,8) 

arasında istatistiki olarak önemli bir farklılığın olmadığını tespit etmiĢlerdir. Lim vd 

(2007), Nil tilapia balıkları yeminde soya küspesi ve mısır unu yerine DDGS’nin yemde 

%20 oranında, Lim vd (2009) ise kanal yayın balıklarında %40 oranında DDGS 

kullanıldığında, balıkların CAA değerlerinde azalma görülmediğini bildirmiĢlerdir. 

Yine aynı çalıĢmada DDGS’nin yemde %40 oranında kullanıldığında balıkların 

büyümesinde azalma görüldüğü bu durumun DDGS’deki düĢük lizin miktarından 

kaynaklandığını, yeme lizin ilavesi ile büyüme değerlerinde iyileĢme görüldüğü 

bildirilmiĢtir. Welker vd (2014) tarafından yapılan diğer bir çalıĢmada soya küspesi ve 

mısır unu yerine yemde %30 oranında DDGS’nin, hibrit tilapia (Oreochromis niloticus 

× Oreochromis aureus) balıkları yeminde kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. Yine aynı 

çalıĢma sonuçlarında mısırdan elde edilen DDGS’nin kullanıldığı yemlerle beslenen 

balıklardaki CAA’nın, Kontrol grubu balıklara göre daha fazla gerçekleĢtiği, sorgum ve 

buğdaydan elde edilen DDGS’nin kullanıldığı yemlerle beslenen balıkların ise Kontrol 

grubu ile benzer CAA değerini verdiği tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmada kullanılan 

deneme yemlerindeki balık unu miktarının yüksek olması nedeni ile yemlerin esansiyel 

amino asit seviyeleri (Bkz. Çizelge 3.6) gökkuĢağı alabalığının gereksinim duyduğu 

seviyelerden yüksek olup DDGS kullanılan gruplarda CAA değerlerinde bir azalma 

görülmemiĢtir.  

 

Bu çalıĢmada soya küspesinin yemde azalması ve DDGS’nin yemde artıĢı ile 

balıkların CAA, YCAA, SBO ve TBK değerlerinin attığı tespit edilmiĢtir. DDGS içeren 

gruplara göre Kontrol-2 grubu büyüme parametrelerinin düĢük çıkması Francis vd 

(2001), Gatlin vd (2007), Iwashita vd (2008), Iwashita vd (2009) ve Yamamoto vd 

(2010)’nin bildirdiği soya küspesinde bulunan tripsin inhibitörü, lektinler, fitik asit, 

saponinler, antivitaminler, niĢasta yapısında olmayan polisakkaritler ve oligosakkaritler 

gibi antibesinsel içeriklerin neden olabileceği ifade edilmektedir. Iwashita vd (2008), 

çok az miktarda soya küspesi’da bulunan saponinler ve lektinler gökkuĢağı alabalığı 

bağırsak histomorfolojisi üzerine olumsuz etkisinin olduğunu ve soya küspesi içeren 

yemlerle beslenen balıkların büyüme parametrelerinin diğer gruplara göre 

kötüleĢebileceğini bildirmiĢlerdir. DDGS içeren yemlerle beslenen balıkların daha iyi 

büyüme ve yem değerlendirme parametrelerine sahip olması, deneme balıklarının arka 

bağırsak histomorfolojik fotoğraflarına ve histomorfometrik ölçüm sonuçlarına 

bakıldığında daha iyi anlaĢılmaktadır. Yemde DDGS oranı, soya küspesi oranına göre 

yüksek yemlerle beslenen balıkların bağırsak yapısında daha az olumsuz etkilerin 

olması ve düĢük seviyede inflamasyonun görülmesi, büyüme parametrelerindeki 

sonuçlarla uyumlu olduğunu göstermektedir. Ayrıca DDGS’nin üretimi esnasında 

fermantasyona bağlı mikrobiyal aktivite gerçekleĢmesi ve bu aktiviteye bağlı DDGS’de 

yararlı mikroorganizmaların bulunmasından dolayı büyüme ve yem değerlendirme 

parametreleri ve sindirilebilirlik üzerine olumlu etkisinin olabileceği bildirilmiĢtir (Seo 

vd 2011, Ramos vd 2015). Abdul Kader vd (2012), balık unu yerine mikroorganizmalar 
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yardımıyla fermantasyon iĢlemi gerçekleĢtirilen bitkisel protein kaynakları kullanımı 

sonucunda, yemdeki antibesinsel madde içeriğinin azalmasına ve balıkların yem 

alımının artmasına yardımcı olduğu bildirilmiĢtir. Yemde DDGS artıĢı, soya küspesi 

azalması ile ağırlık kazancının artması, soya küspesinde bulunan antibesinsel madde 

içeriğinin azalması ile olabileceği, salmon balıklarında saponinlerin bağırsak hücrelerini 

olumsuz yönde etkileyerek makro moleküllerin emilimini azalttığı bildirilmiĢtir 

(Romarheim vd 2011). Heikkinen vd (2006) ve Sealey vd (2009), gökkuĢağı alabalığı 

yeminde soya küspesi kullanılması balıkların bağırsaklarında bulunan faydalı 

mikroorganizmaların türü ve yoğunluğu üzerine olumsuz etkisinden dolayı büyüme ve 

immün sistem üzerine önemli derecede olumsuz etkisinin olabileceğini rapor 

etmiĢlerdir. Yemde soya küspesine bağlı olarak balıkların safra asit miktarında azalma 

olduğu ve arka bağırsaktaki enzimatik aktivitenin azaldığı ifade edilmektedir (Krogdahl 

vd 2003,  Yamamoto vd  2007). Bu nedenlerden dolayı bu çalıĢmada da Kontrol-2 ve 

DDGS33 grubuna ait besin madde sindirlebilirliğinde ve büyüme parametrelerinde 

diğer gruplara göre bir miktar olumsuz etkilerin görüldüğü düĢünülmektedir. Bu çalıĢma 

sonuçlarında besin madde sindirilebilirlik değerlerinde, diğer gruplara göre yemde soya 

küspesinin neden olduğu balıkların karaciğer ve bağırsak üzerine olumsuz etkisi nedeni 

ile bir miktar azalmanın görüldüğü düĢünülmektedir. Ayrıca yemdeki soya küspesinin 

artıĢının balıkların arka bağırsaktaki enzimatik aktiviteyi azaltttığını bildirmiĢlerdir. 

Yapılan bazı araĢtrımalarda DDGS’nin yemde kullanılması sonrasında büyüme 

parametrelerinde olumlu sonuçların alınmasını, yemin sindirilebilirlik oranının 

artmasına ve yemdeki antibesinsel madde içeriklerinin azalmasına bağlamaktadır 

(Randall ve Drew 2010,  Choi vd 2014a). Yukarıda bahsedilen nedenlerden dolayı 

yemde soya küspesinin %66’sı oranında DDGS (DDGS yemde %20 oranında) 

kullanıldığında en fazla CAA, YCAA, SBO ve TBK değerleri tespit edilmiĢtir. Li vd 

(2009), tek bir bitkisel protein kaynağının balık ununun tamamı yerine 

kullanılamayacağını, ancak karıĢım Ģeklinde protein kaynaklarının kullanılması ile 

amino asit dengesinin sağlanabileceğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada da en fazla CAA 

değeri, yemde soya küspesinin %66’sı oranında DDGS (Yemde %30 oranında) 

kullanılan DDGS20 grubu balıklarda görülmüĢtür. Kontrol-2 grubundaki soya küspesi 

miktarı, Kontrol-1 yeminde bulunan balık unu proteinin (%45,5) %7,6’sı oranına (soya 

küspesi yemde %16,2 oranında) tekabül etmektedir. Balık unu yerine kullanılan soya 

küspesi oranı yüksek seviyede olmadığından büyüme parametrelerinde Kontrol-1 ve 

Kontrol-2 grubu değerlerinin benzer çıkması, soya küspesindeki antibesinsel madde 

içeriğinin düĢük seviyelerde kalması nedeni ile olmuĢ olabileceği önceki çalıĢma 

sonuçlarında da bildirilmiĢtir (Heikkinen vd 2006). Yemde soya küspesi kullanımına 

bağlı olarak balıkların bağırsak histomorfolojisinde görülen bir takım olumsuzlukların 

olmasına rağmen bazı araĢtırma sonuçlarında balıkların büyüme parametrelerinde 

azalma görülmediği rapor edilmiĢtir. Heikkinen vd (2006), gökkuĢağı alabalığı yeminde 

soya küspesi kullanılan gruba ait YDO değerinde ve bağırsak histolojisinde görülen 

olumsuz sonuca rağmen balıkların yem alımı, büyümesi ve davranıĢlarının Kontrol 

grubu ile benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde salmon balıklarında soya 

küspesi içeriğinden dolayı bağırsak yapısında bir takım imflamasyon görüntüsüne 

rağmen balıkların CAA değerlerinde istatiksel olarak önemli oranda olumsuz bir etkinin 

görülmediği bildirilmiĢtir (Krogdahl vd 2000, Refstie vd 2000). Yapılan çalıĢmalarda 

soya küspesinin balıklar üzerindeki olumsuz etkisi, soya küspesinin üretim sistemine, 

yemde kullanıldığı orana ve diğer yem içeriklerine bağlı olduğu bildirilmektedir. Bu 

çalıĢmada da yemde soya küspesi ve DDGS kullanılan yemlerle beslenen balıkların 
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karaciğer ve bağırsak histolojik analiz sonuçlarında Kontrol-1’e göre bir takım olumsuz 

sonuçların alınmasına rağmen bazı gruplarda Kontrol-1 ile benzer büyüme değerleri ve 

hatta daha iyi sonuçlar elde edilmiĢtir.    

 

Yapılan araĢtırmada KF değerleri incelendiğinde ise gruplar arasındaki 

farklılıkların önemsiz olduğu (P>0,05), yemde DDGS artıĢının KF değerleri üzerine 

olumsuz bir etkisinin olmadığı bulunmuĢtur (Çizelge 4.14). Rahman vd (2013), bu 

çalıĢmanın sonucuna benzer olarak kara mercan (Acanthopagrus schlegeli) yeminde 

buğday ve mısır glüten unu yerine DDGS kullanımının balıkların KF üzerine olumsuz 

bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Schaeffer vd (2011), tatlısu levreği (Perca 

flavescens) yeminde soya küspesi yerine DDGS yemde %40 oranına kadar 

kullanıldığında bu çalıĢma sonucuna benzer olarak balıkların KF değeri üzerine önemli 

bir etkisinin olmadığını ifade etmiĢlerdir. Choi vd (2014a), mercan balıkları (Pagrus 

major) yeminde buğday unu ve mısır glüten unu yerine prinçten elde edilmiĢ DDGS’nin 

kullanılması sonrasında balıkların KF değerleri gruplar arasında benzer olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 

Birçok araĢtırmada bitkisel protein kaynağı yerine DDGS kullanımının büyüme 

parametrelerinde olumlu sonuçlara neden olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada olduğu 

gibi Lim vd (2007), Abo-State vd (2009), Schaeffer vd (2009), Zhou vd (2010), 

Schaeffer vd (2011), Øverland vd (2013), Rahman vd (2013), Choi vd (2014a,b), 

Rahman vd (2015) ve Suprayudi vd (2015), yemde DDGS protein kaynağının balıkların 

büyüme parametreleri üzerine olumsuz etkisi olmadan kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

4.2.2.2. Boyca büyüme  

 

Deneme-2 yemleriyle 84 gün süreyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme 

baĢı ve 21 günlük dönemlere ait boy ortalamaları Çizelge 4.15’te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının 

dönemlere ait boy ortalamaları (cm) 

 Deneme-2 grupları 

Dönemler Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

Den. baĢı 12,20±0,20 12,17±0,06 12,17±0,06 12,27±0,06 12,23±0,06 

21.gün 14,18±0,27 13,97±0,23 14,05±0,14 14,00±0,04 14,00±0,04 

42.gün 16,77±0,35 16,33±0,23 16,93±0,15 17,00±0,20 16,87±0,06 

63.gün 18,40±0,40 18,60±0,17 18,60±0,20
 

18,77±0,21 18,60±0,10 

84.gün 20,53±0,21 20,50±0,20 20,90±0,44
 

20,83±0,35 20,67±0,25 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0,05) 

 

BaĢlangıç boy ortalamaları 12,21 cm olan deneme-2 balıklarının deneme sonu 

boy ortalamaları 20,50 cm ile 20,90 cm arasında olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.15). 

Deneme gruplarının baĢlangıç ve bütün dönemlere ait boy ortalamaları arasındaki 
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farklılıklar tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucuna göre önemsiz bulunmuĢtur 

(P>0,05).  

 

4.2.3. Yem değerlendirme parametreleri  

 

Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu yem 

değerlendirme parametrelerinden yem tüketimi (YT), yem değerlendirme oranı (YDO) 

ve protein etkinlik oranı (PEO) değerleri Çizelge 4.16’da verilmiĢtir. 

 

Deneme-2 sonunda gruplara ait YT değerleri incelendiğinde en fazla YT 

değerinin DDGS66 (84,47±4,05 g balık
-1

) grubunda, en az YT değerinin ise Kontrol-1 

(81,23±0,64 g balık
-1

) grubunda olduğu bulunmuĢtur. Gruplar arası YT değerleri 

arasındaki farklılıklar tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda istatiksel olarak 

önemsiz olduğu bulunmuĢtur (P>0,05). Yemde soya küspesi yerine kullanılan DDGS 

protein kaynağının balıkların YT üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır. 

 

Çizelge 4.16. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının yem 

değerlendirme parametreleri 

Parametreler 
 Deneme-2 grupları 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

YT 81,23±0,64 84,13±1,02 83,83±1,50 84,47±4,05 83,53±1,22 

YDO 0,95±0,03
ab

 0,97±0,04
b
 0,96±0,02

ab
 0,90±0,03

a
 0,93±0,03

ab
 

PEO 2,14±0,06
ab

 2,10±0,10
b
 2,12±0,05

b
 2,26±0,06

a
 2,15±0,06

ab
 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0,05) 

YT: Yem tüketimi (g balık
-1

 84 gün
-1

, kuru ağırlık), YDO: Yem değerlendirme oranı, PEO: 

Protein etkinlik oranı 

  

 Øverland vd (2013), yemde bitkisel protein kaynakları yerine %25 oranında 

DDGS kullanılan yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının yem tüketim değerlerinin 

kontrol grubuna göre önemli derecede arttığı sonucu, bu çalıĢmadaki yem tüketimi 

değerlerinin gruplar arasında değiĢmediği sonucundan farklı bulunmuĢtur. Ancak 

bitkisel protein kaynakları yerine yemde %50 oranında DDGS kullanıldığında bu 

çalıĢma sonucuna benzer olarak kontrol grubu ile aralarında önemli bir farklılığın 

olmadığı bildirilmiĢtir. Yine bu çalıĢma sonucuna benzer olarak Rahman vd (2015)’nin 

çalıĢmasında, pisi balığı yeminde buğday unu ve mısır glüten unu yerine DDGS 

kullanılması sonrasında balıkların YT değerlerinin gruplar arasında değiĢmediği 

bildirilmiĢtir. Benzer Ģekilde Choi vd (2014a) tarafından mercan balıkları (Pagrus 

major) yeminde buğday unu ve mısır gluteni yerine prinçten elde edilmiĢ DDGS’nin 

kullanılması sonrasında grupların YT değerlerinin benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Welker vd (2014), hibrit tilapia (Oreochromis niloticus × Oreochromis aureus) balıkları 

yeminde soya küspesi ve mısır unu yerine %30 oranında DDGS kullanılan grubun yem 

tüketim değerinin, bu çalıĢmada olduğu gibi Kontrol grubu ile benzer olduğunu 

saptamıĢlardır. Uyan vd (2006) ve Abdul Kader vd (2012), YT değerinin yemdeki 

amino asit içeriğinden etkilenebileceğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmadaki deneme 

yemlerinin esansiyel amino asit içeriğinin gökkuĢağı alabalığı için yeterli olduğunu 
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analiz sonuçları doğrulanmıĢtır (Bkz. Çizelge 3.6). Bu açıdan da YT değerlerinde 

gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığı tespit edilmiĢtir. Heikkinen vd (2006), 

gökkuĢağı alabalığı yeminde %45 oranında soya küspesi içeren yemlerle besleme 

sonrasında YDO değerinde artıĢ ve bağırsak histolojisinde görülen bir takım olumsuz 

bulgular olmasına rağmen YT değerinde önemli bir azalmanın olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Abo-State vd (2009), Nil tilapia balıkları yeminde soya küspesi yerine 

DDGS kullanıldığında bu çalıĢma sonucuna benzer olarak balıkların YT değerlerinde 

gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığını bulmuĢlardır.  

 

Bu çalıĢmadaki grupların YDO değerleri incelendiğinde 0,90 - 0,97 arasında 

değiĢmiĢtir (Çizelge 4.16). Gruplar arasındaki en iyi YDO değerinin soya küspesi yerine 

yemde %20 oranında DDGS kullanılan DDGS66 yemi ile beslenen grupta (0,90±0,03) 

olduğu, en kötü YDO değerinin ise DDGS’nin kullanılmadığı ve bitkisel protein 

kaynağı olarak sadece soya küspesinin kullanıldığı yemle beslenen Kontrol-2 

(0,97±0,04) grubunda olduğu bulunmuĢtur. Tek yönlü varyans (Anova) analizi 

sonucunda gruplar arasındaki YDO değerleri arasındaki farklılıkların istatiksel olarak 

önemli bulunmuĢtur (P<0,05) (Çizelge 4.16). Ancak Kontrol-1, DDGS33, DDGS66 ve 

DDGS100 grupları arasındaki YDO değerleri arasında ise önemli bir farklılığın 

olmadığı görülmektedir. 

  

Bu çalıĢmaya ait PEO değerleri incelendiğinde 2,10 - 2,26 arasında değiĢmiĢtir 

(Çizelge 4.16). Grupların PEO değerleri arasındaki farklılıklar tek yönlü varyans 

(Anova) analizine göre istatiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). Gruplar 

arasındaki en iyi PEO değeri YDO değerlerinde olduğu gibi DDGS66 grubunda 

(2,26±0,06) bulunurken, en kötü PEO değeri ise Kontrol-2 (2,10±0,10) ve DDGS33 

(2,12±0,05) gruplarında tespit edilmiĢtir. Kontrol-1, DDGS66 ve DDGS100 gruplarının 

PEO değerleri arasındaki farklılıkların ise istatiksel olarak önemsiz olduğu 

görülmektedir. 

 

 Øverland vd (2013), yemde bitkisel protein kaynakları (ayçiçeği küspesi, kolza 

unu ve bezelye unu) içeren yemlerle beslenen kontrol grubu balıklarına göre %25 ve 

%50 oranında DDGS içeren yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıklarına ait yem 

tüketimi ve YDO değerlerinde önemli derecede iyileĢme olduğu bildirilmiĢtir. Bu 

çalıĢmadaki yemde %20 oranında DDGS kullanılan DDGS66 grubuna ait YDO değeri, 

bitkisel protein kaynağı olarak sadece soya küspesi içeren Kontrol-2 grubuna göre  

Øverland vd (2013) çalıĢmasında da olduğu gibi önemli derecede iyileĢme görüldüğü 

tespit edilmiĢtir. Yemde %30 oranında DDGS kullanılan DDGS100 grubu YDO değeri 

ile Kontrol-2 YDO değeri arasında istatiksel olarak önemli bir farklığın olmadığı ancak, 

YDO değerinde bir iyileĢmenin olduğu görülmüĢtür. Rahman vd (2015), pisi balığı 

(Paralichthys olivaces) yeminde buğday unu ve mısır glüten unu yerine %28 oranında 

DDGS kullanıldığında, yem tüketim değerinde gruplar arasında önemli bir farklılığın 

olmadığını, ancak yemde DDGS artıĢı ile bu çalıĢma sonucunda olduğu gibi yem 

tüketiminde bir miktar artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Schaeffer vd (2011), tatlısu 

levreği (Perca flavescens) yeminde soya küspesi yerine DDGS’nin yemde %50 oranına 

kadar kullanıldığında, Kontrol grubuna benzer YDO ve PEO değeri elde edildiği 

bildirilmiĢtir. Bu çalıĢma sonucunda soya küspesi yerine DDGS yemde %20 oranında 

kullanıldığında daha iyi YDO ve PEO değeri elde edilirken %10 ve %30 oranında 

DDGS kullanıldığında Schaeffer vd (2011) çalıĢmasında da belirtildiği gibi gruplar 
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arası YDO ve PEO değerlerinde önemli bir farklılık görülmemiĢtir. Choi vd (2014a) 

mercan balıkları (Pagrus major) yeminde buğday unu ve mısır gluteni yerine prinçten 

elde edilmiĢ DDGS’nin kullanılmasının, PEO değerleri üzerinde olumsuz bir etkisinin 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Robinson ve Li (2008), kanal yayın (Ictalurus punctatus) 

balıklarında yaptığı çalıĢmada yemde soya küspesi ve DDGS kullanımında elde edilen 

YDO değeri,  soya küspesi kullanımı sonucundaki elde edilen değerden düĢük olduğunu 

bildirmiĢtir. Bu çalıĢmada da Robinson ve Li (2008)’nin bulgularına benzer olarak soya 

küspesi yerine yemde DDGS kullanılmasının YDO değerinde iyileĢmeye neden 

olduğunu saptamıĢlardır. Benzer Ģekilde Zhou vd (2010) tarafından yavru hibrit yayın 

(kanal yayını Ictalurus punctatus x mavi yayın Ictalurus furcatus) balıkları yeminde 

soya küspesi ve mısır unu yerine %30 oranında DDGS lizin ilaveli veya ilavesiz olarak 

kullanımı sonucunda YDO ve PEO değerlerinin bu çalıĢma sonuçlarıyla uyumlu olarak 

iyileĢtiği bildirilmiĢtir. Li vd (2011b), kanal yayın balıkları üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada, yemde %30 oranında DDGS kullanılan yemlerle beslenen balıkların YDO 

değeri balık unu içeren Kontrol grubu YDO değeri ile benzer olduğunu, yemde %30 

oranında DDGS kullanılan yemlerle beslenen balıkların bulunduğu grup YDO 

değerinin, yemde soya küspesi bulunan yemlerle beslenen balıkların YDO değerine 

göre önemli derecede daha iyi olduğunu ifade etmiĢlerdir. Ayrıca Li vd (2011b) 

çalıĢmasında, yemde %42 oranında soya küspesi kullanılan yeme %1 veya %2 oranında 

maya ilave edilmesi sonucunda balıkların YDO değeri, yemde %30 oranında DDGS 

kullanılan yemle beslenen balıkların YDO değeri ile benzer olduğunu, yeme ilave edilen 

mayanın balıkların YDO değerini iyileĢtirdiğini, bu iyileĢmenin mayada bulunan 

nükleotitlerin balıkların bağırsak yapısı üzerine olumlu etkisinden dolayı olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmadaki DDGS100 ile Kontrol grubunun YDO değerleri 

arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığı saptanmıĢtır. Bu sonuca benzer 

olarak Welker vd (2014), hibrit tilapia balıklarının yeminde %30 oranında DDGS’nin 

kullanılması ile beslenen gruba ait YDO ve PEO değerleri ile Kontrol grubu YDO ve 

PEO değerlerinin birbirine benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. Schaeffer vd (2009), Nil 

tilapia yeminde soya küspesi ve mısır unu yerine %20 oranında DDGS kullanılan yemle 

beslenen balıkların YDO değerleri ile Kontrol grubu arasında önemli bir farklılığın 

olmadığını ancak yemde %30 ve %40 oranında DDGS kullanıldığında YDO değerinin 

diğer iki gruba göre önemli derecede kötüleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Benzer bir sonucunda 

Abo-State vd (2009)’nin çalıĢmasında olduğu, yemde soya küspesi yerine %28 oranında 

DDGS kullanıldığında bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak Nil tilapia balıkları YDO 

ve PEO değerlerinde önemli derecede iyileĢme olduğunu rapor etmiĢlerdir. Diğer 

gruplara göre Kontrol-2’nin YDO ve PEO değerlerinin bir miktar kötü olmasını soya 

küspesinde bulunan antibesinsel maddelerin varlığı ile açıklanmaktadır. Tidwell vd 

(2005), iri ağızlı siyah levrek (Micropterus salmoides) balıklarında soya küspesi 

kullanımında büyüme ve yem değerlendirme parametrelerinin kötüleĢmesinin yemdeki 

amino asit seviyesi veya yemin lezzetliliğinden kaynaklanmadığını, soya küspesinde 

bulunan antibesinsel maddelerin varlığı ile olabileceğini bildirmiĢlerdir. Hixson vd 

(2016), yemde ketencik tohumu unu (Camelina sativa) kullanımında antibesinsel madde 

içeriği nedeni ile salmon ve gökkuĢağı alabalıklarının yem alımında azalma ve YDO 

değerinde kötüleĢmeye neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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4.2.4. Ekonomik değerlendirme parametreleri 

  

Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu 

ekonomik değerlendirme parametrelerinden yem maliyeti (YM), ekonomik dönüĢüm 

oranı (EDO) ve ekonomik karlılık indeksi (EKĠ) Çizelge 4.17’de verilmiĢtir.  

  

Deneme-2 yemlerinde soya küspesinin yemde azalması ve DDGS protein 

kaynağının yemde artıĢına bağlı olarak yem maliyeti önemli oranda azaldığı Çizelge 

4.17’de görülmektedir. En düĢük YM, yemde en fazla DDGS kullanılan DDGS100 

yeminde (3,74 ₺/kg) hesaplanırken, en yüksek YM ise yemde protein kaynağı olarak 

bitkisel protein kaynağı kullanılmayıp sadece balık unu kullanılan Kontrol-1 yeminde 

(4,31 ₺/kg) hesaplanmıĢtır. Soya küspesinin tamamı yerine DDGS kullanılan DDGS100 

yeminin maliyeti (3,74 ₺/kg), Kontrol-2’nin (4,07 ₺/kg) yem maliyetine göre daha 

düĢük olduğu tespit edilmiĢtir.  

  

Deneme-2 yemleriyle beslenen balıklara ait deneme sonu EDO ve EKĠ değerleri 

incelendiğinde gruplar arasındaki farklılıkların tek yönlü varyans (Anova) analizi 

sonucunda istatiksel olarak önemli olduğu bulunmuĢtur (P<0,05). Gruplar arası en 

düĢük EDO değeri DDGS66 (3,49±0,10 ₺/kg) ve DDGS100 (3,51±0,10 ₺/kg) 

gruplarında görülürken en yüksek Kontrol-1 grubunda (4,11±0,10 ₺/kg) görülmüĢtür. 

Gruplar arası en yüksek EKĠ değeri DDGS66 (0,47±0,03 ₺ balık
-1

) grubunda görülürken 

en düĢük Kontrol-1’de  (0,39±0,02 ₺ balık
-1

) görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.17. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının ekonomik 

değerlendirme parametreleri 

Parametreler 
 Deneme-2 grupları 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

YM (₺/kg)
1
 4,31 4,07 3,96 3,85 3,74 

EDO (₺/kg)
2
 4,11±0,10

c
 3,95±0,18

bc
 3,80±0,09

b
 3,49±0,10

a
 3,51±0,10

a
 

EKĠ (₺ balık
-1

)
3
 0,39±0,02

c
 0,41±0,03

c
 0,42±0,02

bc
 0,47±0,03

a
 0,45±0,02

ab
 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05) 
1
Yem maliyeti. Yem maliyetinin hesaplanmasında kullanılan Kasım 2014 ayı hammadde fiyatları: DDGS 

0,56 ₺/kg (250 $, Nova Yem Gıda Tar. Ürn. Mak. San. Tic. Ltd. ġti. Seyhan, Adana); balık unu 3,81 

₺/kg (1700$-Karsusan Karadeniz Su Ürünleri Sanayii A.ġ.); soya küspesi 1,30 ₺/kg (580 $); Dolar 

kuru: 1 $ = 2,24 ₺ 
2
Ekonomik dönüĢüm oranı 

3
Ekonomik karlılık indeksi hesaplanmasında balık satıĢ fiyatı 7 ₺/kg olarak alınmıĢtır (Anonim 2015b)  
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ġekil 4.11. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı 

alabalıklarının deneme sonu yemdeki DDGS 

oranı ile EDO ve EKĠ arasındaki iliĢki  

 

Yemde soya küspesi yerine kullanılan DDGS’nin EDO üzerinde meydana 

getirdiği değiĢimin yaklaĢık %83,3’ünü (R²= 0,833; P= 0,000), EKĠ üzerinde meydana 

getirdiği değiĢimin ise yaklaĢık %67,8’ini (R²= 0,678; P= 0,005) açıkladığı tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.11). Yemdeki DDGS oranı ile EDO ve EKĠ arasında yapılan kübik 

regresyon model eĢitliğinden yararlanılarak minumum EDO değeri DDGS’nin yemde 

%25,47 oranında, maksimum EKĠ değeri ise DDGS’nin yemde %18,06 oranında 

kullanılması ile elde edilmiĢtir (ġekil 4.11). Yapılan çalıĢmalar sonucunda DDGS 

hammaddesinin kullanılması ile yem maliyetinin azaltılabileceği bildirilmiĢtir (Webster 

vd 1992, Barnes vd (2012b), Deniz vd 2013). Suprayudi vd (2015), yemde soya küspesi 

ve pirinç unu yerine DDGS kullanılması yem maliyetini bu çalıĢmada da olduğu gibi 

düĢürdüğünü bildirmiĢlerdir. Robinson ve Li (2008) çalıĢmasında, DDGS protein 

kaynağının bol ve ucuz olması nedeni ile kanal yayın balıkları yeminde kullanılma 

oranını artırdığını bildirmiĢlerdir. Yemde soya küspesi yerine pamuk tohumu unu ve 

DDGS kullanılması ile kanal yayın balığı yem maliyetinin %10-20 oranında 

azalabileceği de bildirilmiĢtir (Robinson ve Li 2008).  
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4.2.5. Visserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve karaciğer hücre nükleus 

çapı 

  

Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu gruplara 

ait visserosomatik indeks (VSĠ), hepatosomatik indeks (HSĠ) ve karaciğer hücre nükleus 

çapı (KHNÇ) değerleri Çizelge 4.18’de verilmiĢtir. Grupların VSĠ değerleri %10,77 ile 

%11,39 arasında, HSĠ değerleri %1,32 ile %1,36 arasında ve KHNÇ değerleri ise 5,73 

µm ile 6,02 µm arasında olduğu bulunmuĢtur. Yapılan tek yönlü varyans (Anova) 

analizi sonucunda grupların VSĠ, HSĠ ve KHÇN değerlerinde gruplar arasında 

istatistiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığı bulunmuĢtur (P>0,05).  

 

Çizelge 4.18. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme 

sonu VSĠ, HSĠ ve KHNÇ 

Parametreler 
Deneme-2 grupları 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

VSĠ (%) 11,12±0,41 10,77±0,24 11,13±0,16 11,39±0,86 11,16±0,34 

HSĠ (%) 1,36±0,05 1,33±0,07 1,32±0,02 1,35±0,13 1,32±0,16 

KHNÇ (µm)* 6,02±0,14
 

5,96±0,11
 

5,92±0,21
 

5,79±0,14
 

5,73±0,13
 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05) 

HSĠ: Hepatosomatik indeks, VSĠ: Visserosomatik indeks, KHNÇ: Karaciğer hücre nükleus çapı 

*Her grup için n=225 (25 ölçüm x 3 balık x 3 tank)  
 

Bu çalıĢmada yemde soya küspesi yerine DDGS kullanımının balıkların HSĠ 

değeri üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.18). Bu 

çalıĢma sonucuna benzer olarak Rahman vd (2013), kara mercan (Acanthopagrus 

schlegeli) balıkları yeminde buğday unu ve mısır glüten unu yerine DDGS kullanımının 

HSĠ üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Schaeffer vd (2009), 

yemde soya küspesi ve mısır unu yerine %20 oranında DDGS kullanılması ile 

hazırlanan yemlerle beslenen grup balıklarının HSĠ değeri ile Kontrol grubu arasında 

önemli bir farklılığın olmadığını saptamıĢlardır. Ancak yemde %30 ve %40 oranında 

DDGS kullanılan grup balıkların HSĠ değerleri diğer iki gruba göre önemli derecede 

azaldığı Schaeffer vd (2009) tarafından bildirilmiĢtir. Schaeffer vd (2011)’nin 

çalıĢmasında, yemde %30 oranına kadar DDGS kullanımının bu çalıĢma sonucuna 

benzer olarak HSĠ değeri üzerine önemli bir etkisi yok iken yemde %40 ve %50 

oranında DDGS kullanıldığında HSĠ değerinin Kontol grubuna göre arttığını 

bildirmiĢlerdir. Yemde buğday unu ve mısır glüten unu yerine DDGS’nin yemde %24 

oranına kadar kullanıldığında, VSĠ değerlerinin gruplar arasında değiĢmediği rapor 

edilmiĢtir (Rahman vd 2013). Schaeffer vd (2011), tatlısu levreği (Perca flavescens) 

yeminde soya küspesi yerine DDGS yemde %50 oranına kadar kullanıldığında bu 

çalıĢma sonucuna benzer olarak Kontrol ile DDGS gruplarının VSĠ değerleri arasında 

önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Yemde buğday ve mısır glüten unu 

azalması ve DDGS artıĢı ile hazırlanan yemlerle beslenen yavru kalkan balıklarında 

(Paralichthys olivaceus) (Rahman vd 2015) HSĠ ve VSĠ değerlerinin, mercan 

balıklarında (Pagrus major) (Choi vd 2014a) ise HSĠ değerlerinin gruplar arasında bu 

çalıĢma sonuçlarına benzer olarak değiĢmediği bildirilmiĢtir.  

 



BULGULAR VE TARTIġMA Baki AYDIN 

113 

 

KHNÇ, Ostaszewska vd (2005)’nin bildirdiği üzere hücrelerin metabolik 

aktiviteleri ile iliĢkilidir. GökkuĢağı alabalıklarında Ostaszewska vd (2005), Yamamoto 

vd (2007) ve Atsunari vd (2010) yaptıkları çalıĢmada en büyük KHNÇ değerinin 

Kontrol grubu balıklarında olduğunu, yemde soya ve türevleri içeren diğer gruplardaki 

farklılıkların önemli olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada ise KHNÇ değerlerinin 

gruplar arasında benzer olduğu (Çizelge 4.18), yemdeki bitkisel protein kaynaklarının 

KHNÇ değerlerini önemli derecede etkilemediği bulunmuĢtur. Ancak yemde bitkisel 

protein kaynaklarının artıĢı ile Ostaszewska vd (2005) ve Atsunari vd (2010) çalıĢma 

sonuçlarında olduğu gibi bir miktar KHNÇ değerlerinde azalma olduğu görülmüĢtür. 

Iwashita vd (2008) çalıĢmasında, soya küspesi kullanılan yemle beslenen gökkuĢağı 

alabalıklarının KHNÇ değerlerinde Kontrole göre önemli derecede azalma olduğunu 

bildirirken, yemde soya küspesine ilaveten soya lesitini veya sığır safra asidi ilave 

edilmesi ile hazırlanan yemlerle beslenen balıkların KHNÇ değerlerinde bu çalıĢma 

sonucunda olduğu gibi gruplar arasında önemli farklılıkların olmadığını rapor 

etmiĢlerdir. Iwashita vd (2009), yemde %47,8 oranında soya küspesi içeren yemlerle 

beslenen balıkların KHNÇ değerlerinin bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak gruplar 

arasında önemli derecede değiĢmediğini ifade etmiĢlerdir. Yamamoto vd (2010), 

gökkuĢağı alabalığı yeminde %47,6 oranında soya küspesi kullanılmasının Kontrol 

grubuna göre balıkların KHÇN değerlerini bu çalıĢma sonucundan farklı olarak önemli 

oranda azalttığını, soya küspesinin fermantasyon iĢleminden geçirilmesi sonrasında 

kullanılması ile beslenen balıkların KHÇN değerlerinin bu çalıĢmadaki sonuca benzer 

olarak Kontrol ile aralarında istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığını 

saptamıĢlardır. 

 

4.2.6. YaĢama oranı 

 

Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu gruplara 

ait yaĢama oranı değerleri Çizelge 4.19’da verilmiĢtir. Grupların yaĢama oranı değerleri 

%93,33 - %96,00 arasında değiĢmiĢtir. Tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda 

grupların yaĢama oranı değerleri arasındaki farklılıkların istatiksel olarak önemli 

olmadığı bulunmuĢtur (P>0,05).  

 

Çizelge 4.19. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu 

yaĢama oranı değerleri 

Parametre 
Deneme-2 grupları 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

YaĢama 

oranı (%) 
94,67±2,31 96,00±4,00 96,00±4,00 93,33±6,11 94,67±4,62 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05) 

 

Bu çalıĢma sonucunda yemde soya küspesi yerine DDGS kullanımı, balıkların 

yaĢama oranı üzerine önemli bir etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 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 yayın (Ictalurus punctatus) (Lim vd 2009) ve yavru hibrit yayın (Ictalurus 

punctatus x Ictalurus furcatus) (Zhou vd 2010) balıklarının yaĢama oranı özerine yemde 
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soya küspesi ve/veya bitkisel protein kaynakları yerine DDGS protein kaynağının 

kullanımının balıkların yaĢama oranı üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığı 

bildirilmektedir.  

 

4.2.7. Balıkların kimyasal kompozisyonları 

 

Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu kimyasal 

kompozisyon (nem, ham protein, ham yağ ve ham kül) değerleri Çizelge 4.20’de 

verilmiĢtir.  

 

Deneme-2 sonunda grupların balık eti kimyasal kompozisyon değerlerinden nem 

değeri %70,16 - %70,72 arasında, ham protein değeri %17,99 - 18,47 arasında, ham yağ 

değeri %10,54 - %10,96 arasında ve ham kül değeri ise %2,03 - %2,23 arasında 

saptanmıĢtır. Yapılan tek yönlü varyans (Anova) analizi sonucunda, grupların balık eti 

nem, ham protein, ham yağ ve ham kül değerleri arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılığın olmadığı bulunmuĢtur (P>0,05). 

 

Çizelge 4.20. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının kimyasal 

kompozisyonları 

Parametreler 
                  Deneme-2 grupları 

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 yağ (%) 10,54±0,36 10,61±0,37 10,73±0,34 10,79±0,39 10,96±0,60 

Ham kül (%) 2,03±0,12 2,13±0,07 2,10±0,17 2,21±0,18 2,23±0,15 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

yoktur (P>0,05) 

Balık eti ham protein, ham yağ ve ham kül değerleri yaĢ ağırlık üzerinden verilmiĢtir 

 

Bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak Cheng vd (2003) araĢtırmasında, yemde 

%18,5 oranında DDGS ve %17,5 oranında soya küspesi kullanılması ile hazırlanan 

deneme yemleriyle gökkuĢağı alabalıklarının 49 gün beslenmesi sonrasında grupların 

balık eti kimyasal kompozisyon parametrelerinde, gruplar arasında önemli bir farklılığın 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Cheng ve Hardy (2004b) araĢtırmasında, yemde %15 

oranında balık unu, %15 oranında soya küspesi ve %15 oranında DDGS kullanarak 

hazırladıkları yemlere değiĢik oranlarda mikrobiyal fitaz ilave etmiĢler ve balıkları bu 

yemlerle 10 hafta süreyle beslemiĢlerdir. Deneme sonu gökkuĢağı alabalıklarının balık 

eti nem (%67,7 - %68,5) ve ham kül (%2,5 - %2,8) değerleri bu çalıĢma sonuçları ile 

benzer iken, ham protein (%15,8 - %16,5) değerleri bu çalıĢma sonuçlarından bir miktar 

düĢük, ham yağ (%13,9 - 14,5) değerleri ise bu çalıĢma sonuçlarından yüksek olduğu 

tespit edilmiĢtir. Robinson ve Li (2008), soya küspesi içeren Kontrole göre soya küspesi 

ve DDGS içeren yemlerle beslenen kanal yayın balıklarına ait birinci deneme sonunda 

balık eti ham yağ oranının önemli oranda arttığını, ikinci deneme sonunda ise gruplar 

arasındaki farklılıkların önemli olmadığını bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢma bulgularında da 

yemde DDGS’nin artıĢı ve soya küspesinin azalması ile balık eti ham yağ oranında artıĢ 

görüldüğü (Çizelge 4.20), ancak bu artıĢın gruplar arasında istatistiksel olarak önemli 
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olmadığı bulunmuĢtur. Lim vd (2009) çalıĢmasında, soya küspesi ve mısır içeren 

Kontrol yemiyle beslenen balıklara göre DDGS içeren yemlerle beslenen balıkların 

balık eti ham protein ve ham kül değerlerinde gruplar arasında istatiksel olarak önemli 

bir farklılığın görülmediğini, ancak ham yağ oranı değerlerinde önemli artıĢ 

görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Benzer bir sonuçta Rahman vd (2015), yavru kalkan 

balıkları (Paralichthys olivaceus) yeminde buğday ve mısır glüten unu azalması ve 

DDGS artıĢı ile deneme sonu balık eti ham yağ oranının önemli oranda artıĢ 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada yemde kullanılan DDGS’nin ham yağ 

içeriğinin %12,24 iken soya küspesinin ham yağ içeriği %1,74 olduğu görülmektedir 

(Bkz. Çizelge 3.1). Deneme yemlerinin ham yağ oranı ise yemdeki DDGS’nin artıĢı ile 

arttığı (Bkz. Çizelge 3.5), deneme sonu balık etindeki istatiksel olarak önemli olmayan 

ham yağ artıĢının Robinson ve Li (2008) çalıĢmasında da bildirildiği üzere DDGS’nin 

yağ içeriğine ve yemdeki DDGS’nin artıĢına bağlı olduğu ifade edilmektedir. 

DDGS’nin ham yağ içeriği (%3 - %15) değiĢik oranlarda olduğu için yapılan 

araĢtırmalarda, balık eti ham yağ oranı değerlerinde farklı sonuçların görülebileceği 

bildirilmektedir (Lim vd 2009, Li vd 2010, Liu ve Rosentrater 2012). Bu çalıĢma 

sonucuna benzer olarak Li vd (2010), yemde %30 oranında kullanılan DDGS’ye bağlı 

yemdeki ham yağ artıĢına rağmen balık eti ham yağ oranının gruplar arasında bu 

çalıĢma sonucunda olduğu gibi benzer olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmadaki deneme 

yemlerinin ham yağ oranlarının değiĢken olmasından farklı olarak Lim vd (2007)’nin 

çalıĢmasına ait yemlerin ham yağ oranı değerlerinin birbirine benzer olduğu, deneme 

sonucunda da balık eti ham yağ değerleri gruplar arasında benzer görüldüğünü rapor 

etmiĢlerdir. 

 

 Lim vd (2007), soya küspesi ve mısır unu yerine DDGS yemde %20 oranında ve 

%40 oranında lizin ilavesi ile birlikte kullanıldığında Nil tilapia balık eti ham protein, 

ham yağ ve ham kül değerlerinin bu çalıĢma sonuçlarına benzer olarak DDGS 

içeriğinden etkilenmediğini bildirmiĢlerdir. Li vd (2011b) kanal yayın balıkları üzerinde 

yaptıkları çalıĢmada, yemde %30 oranında DDGS ve yemde %42 oranında soya küspesi 

kullanılmasının grupların balık eti kimyasal kompozisyon değerlerinde bu çalıĢma 

sonuçlarında olduğu gibi önemli bir değiĢime neden olmadığını bildirmiĢlerdir. Choi vd 

(2014a), mercan balıkları (Pagrus major) yeminde buğday unu ve mısır gluteni yerine 

prinçten elde edilmiĢ DDGS’nin kullanılması sonrasında balıkların kimyasal 

kompozisyon parametrelerinde gruplar arasında önemli bir değiĢimin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢma sonucuna benzer olarak Webster vd (2016), yemde %45 

oranına kadar balık unu ve soya küspesi yerine DDGS kullanılan yemlerle beslenen Nil 

tilapia balıklarının deneme sonu balık eti kimyasal kompozisyon parametrelerinde, 

deneme grupları arasında önemli bir farklılığın olmadığını ifade etmiĢlerdir. Rahman vd 

(2015), yavru kalkan balıkları balık eti ham protein, nem ve ham kül değerleri yemdeki 

DDGS artıĢından etkilenmediğini bildirmiĢlerdir. Schaeffer vd (2011), tatlısu levreği 

(Perca flavescens) yeminde soya küspesi yerine DDGS’nin yemde %50 oranına kadar 

kullanıldığında bu çalıĢma sonucuna benzer olarak balıkların ham protein ve ham yağ 

oranı değerlerinde gruplar arası önemli bir farklılığın olmadığını saptamıĢlardır. 
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4.2.8. Deneme-2 yemlerinin sindirilebilirlik oranları 

 

Deneme-2 yemlerinin kuru madde (KMSO), ham protein (HPSO), ham yağ 

(HYSO) ve enerji (ESO) sindirilebilirlik oranı değerleri Çizelge 4.21’de verilmiĢtir.  

 

Deneme yemlerinde soya küspesi yerine kullanılan DDGS’nin, yemlerin KMSO, 

HPSO, HYSO ve ESO üzerine tek yönlü varyans analizi (Anova) sonucunda olumsuz 

bir etkisinin olmadığı görülmektedir. Deneme yemlerinin KMSO en yüksek DDGS66 

grubunda (%79,28±1,93) bulunurken, bu grubu sırasıyla DDGS100 (%78,07±0,99), 

DDGS33 (%78,05±1,20), Konrol-1 (%77,73±2,18) ve Kontrol-2 (%76,48±1.31) 

grupları izlemiĢtir. Deneme-2 yemlerinde en iyi HPSO DDGS66 grubunda 

(%93,63±0,50) bulunurken, en düĢük değerler ise Kontrol-2 grubunda (%92,77±0,32) 

saptanmıĢtır. En yüksek HYSO DDGS66 grubunda (%95,98±0,63) bulunurken en 

düĢük değer Kontrol-2 grubunda (%95,12±0,26) bulunmuĢtur. Grupların ESO değerleri 

karĢılaĢtırıldığında ise en yüksek ESO DDGS66 grubunda (%91,02±0,92), en düĢük 

Kontrol-2 grubunda (%89,66±0,45) tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.21. Deneme-2 yemlerinin kuru madde, ham protein, ham yağ ve enerji 

sindirilebilirlik değerleri 

 

Parametreler 
Deneme-2 grupları 

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
 

Yapılan tek yönlü varyans analizi sonucunda ortalamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yoktur (P>0,05) 

KMSO: Kuru madde sindirilebilirlik oranı, HPSO: Ham protein sindirilebilirlik oranı, HYSO: 

Ham yağ sindirilebilirlik oranı, ESO: Enerji sindirilebilirlik oranı 

 

Bu çalıĢmada Deneme-2 yemleri arasında KMSO, HPSO, HYSO ve ESO 

değerlerindeki farklılıkların önemiz olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.21). Cheng ve 

Hardy (2004b), gökkuĢağı alabalığı yeminde %15 balık unu, %15 soya küspesi ve %15 

DDGS kullanılan yemlere değiĢik oranlarda mikrobiyal fitaz ilave ederek deneme 

yemlerinin besin madde sindirilebilirliğini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda 

bulunan HPSO değerlerinin (%88,0 - %91,9) bu çalıĢma sonuçları ile benzerlik 

gösterirken, HYSO değerlerinin (%78,9 - %88,9) bu çalıĢma sonuçlarından düĢük 

olduğu görülmüĢtür. Rahman vd (2013), siyah mercan (Acanthopagrus schlegeli) 

yeminde DDGS’nin buğday unu ve mısır glüten unu yerine kullanılabilirliğini 

araĢtırdıkları çalıĢmada, deneme yemlerinin HPSO %92-94 arasında, HYSO %97-99 

arasında ve ESO ise %90-92 arasında olduğunu ve yemde DDGS kullanılmasının bu 

çalıĢma sonuçlarında olduğu gibi sindirilebilirlik oranları üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığını bildirmiĢlerdir. Yine Rahman vd (2015), pisi balığı (Paralichthys olivaceus) 

yeminde DDGS’nin buğday unu ve mısır glüten unu yerine kullandıkları çalıĢmada, 

deneme yemlerinin HPSO %93-94, HYSO %97-99, ESO ise %88-90 arasında ve 

gruplar arasında önemli bir farklılığın olmadığını bildirmiĢlerdir. Øverland vd (2009), 
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Atlantik salmon balıkları yeminde %20 oranında bezelye protein konsantresi 

kullanılmasıyla hazırlanan yem ile balık unu Kontrol yeminin HPSO, HYSO ve amino 

asit sindirilebilirlik değerleri arasında istatiksel olarak önemli bir farklılığın olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Aynı araĢtırmacılar bezelye protein konsantresinin sindirilebilik 

oranının, soya küspesinin sindirilebilirlik oranına göre daha iyi olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Bu çalıĢmadaki besin madde sindirilebilirlik oranları Kontrol-2 ile 

DDGS100 grubu arasında istatiksel olarak önemli bir farkın olmadığı ancak, yemde 

soya küspesinin olmadığı ve DDGS’nin %30 oranında kullanıldığı DDGS100 yeminin 

sindirilebilirlik oranlarında bir miktar artıĢ olduğu Storebakken vd (2000), Aslaksen vd 

(2007) ve Øverland vd (2009) çalıĢma sonuçları ile benzerlik göstermektedir.  

 

 Bu çalıĢmada, yemde soya küspesinin azalması ve DDGS’nin artıĢıyla yemlerin 

HPSO, HYSO ve ESO değerlerinde bir miktar artıĢ görülmüĢtür. Ancak bu artıĢın 

istatiksel olarak önemli olmadığı Çizelge 4.21’de görülmektedir. Yemde DDGS oranı 

arttıkça ESO değerlerinde istatiksel olarak önemli olmayan artıĢın görüldüğü ve bu 

artıĢın, Øverland vd (2009)’nin de bildirdiği üzere deneme yemlerindeki DDGS 

kaynaklı ham yağ oranı artıĢından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Kontrol-2 

grubunun DDGS100 grubuna göre bir miktar besin madde sindirilebilirlik oranı 

değerlerinin düĢük olmasının nedeni, soya küspesinde daha fazla antibesinsel madde 

(proteaz inhibitörleri, lektinler, fitik asit, glukozinatlar, saponinler) içeriği nedeni ile 

balıkların bağırsak yapısı üzerinde meydana gelen histomorfolojik bozukluklardan ve 

besin alımının azalmasından dolayı olabileceği bildirilmiĢtir (Krogdahl vd 2010). 

Salmon balıklarında proteaz inhibitörü, yemlerin HPSO ve HYSO değerlerinin 

azalmasına neden olduğu bildirilmiĢtir (Krogdahl vd 2010). Soya küspesinde bulunan 

saponinler nedeni ile yemlerin besin madde sindirilebilirlik oranlarının olumsuz 

etkilenebileceği Chikwati vd (2012) tarafından bildirilmiĢtir. Ayrıca yapılan 

araĢtırmalar sonucunda salmon balıklarında soya küspesinin besin madde 

sindirilebilirlik oranlarının düĢük olduğu ve bu düĢüĢün nedeni olarak, soya küspesinin 

balıkların bağırsak yapısı üzerine meydana getirdiği olumsuz etkilerden dolayı 

olabileceği düĢünülmektedir (Krogdahl vd 2003, Romarheim vd 2006, Yamamoto vd 

2007,  Øverland vd 2009). Salmon balıklarının (Øverland vd 2009) ve gökkuĢağı 

alabalıklarının (Romarheim vd 2006) arka bağırsaktaki mukozal çıkıntıların azalması ile 

bağırsak ağırlığının azaldığı, bu durumunda besin madde sindirilebilirlik oranları 

üzerine olumsuz etkisinin olduğu bildirilmiĢtir.  Yine Hixson vd (2016), gökkuĢağı 

alabalığı ve salmon balıkları yemlerinde ketencik unu (Camelina sativa) kullanımı 

sonucunda, antibesinsel madde içeriği nedeni ile yemlerin besin madde sindirilebilirlik 

oranlarının soya küspesinde görüldüğü gibi olumsuz etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

Yamamoto vd  (2007), gökkuĢağı alabalığı yeminde soya küspesi kullanımının, 

balıkların karaciğerinde safra asidi salgılama iĢevini olumsuz etkilediğini ve salgılanan 

safra asidi miktarında azalmaya neden olduğunu, yeme ilave edilen sığır safra asitinin 

karaciğerde salgılanan safra miktarını artırdığını bildirmiĢlerdir. Yemde soya küspesine 

bağlı olarak safra asit miktarındaki azalmanın besin madde sindirlebilirlik oranı üzerine 

olumsuz etkisinin olduğu yapılan çalıĢma sonuçlarında bildirilmektedir (Yamamoto vd  

(2007). Bu çalıĢma sonuçlarında da Kontrol-2 ve DDGS33 grubu yemlerinin besin 

madde sindirilebilirlik oranı değerlerinde diğer gruplara göre bir miktar düĢüĢün olduğu, 

bunun nedeni olarak ġekil 4.11 ve ġekil 4.12’de görüldüğü üzere soya küspesinin 

balıkların karaciğer ve bağırsak yapısı üzerine olumsuz etkisi ve de antibesinsel madde 

içeriği nedeni ile olabileceği düĢünülmektedir. Ayrıca Krogdahl vd (2003), yemde soya 
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küspesinin artıĢı Atlantik salmon balıklarının arka bağırsaktaki enzimatik aktiviteyi 

azalttığını bildirmiĢlerdir. Ancak levrek balıkları yeminde %30 oranında DDGS 

kullanılması ile hazırlanan yemlerle beslenen balıkların bağırsak içeriğinde proteaz, 

lipaz ve amilaz enzim aktivitelerinin Kontrol grubu ile benzer olduğu bildirilmiĢtir 

(Magalhães vd 2015). Bitkisel protein kaynaklarına fermantasyon iĢlemi 

uygulanmasının sindirilebilirliği arttırdığı bildirilmiĢtir (Zhou vd 2010). Bu çalıĢmada 

DDGS’nin fermantasyon iĢleminden geçmesinin besin madde sindirilebilirlik oranları 

üzerine olumlu etkisinin olduğu düĢünülmektedir  

 

4.2.9. Balıkların karaciğer histolojisi 

 

Soya küspesi yerine farklı oranlarda DDGS içeren Deneme-2 yemleriyle 84 gün 

beslenen gökkuĢağı alabalıklarından deneme sonu alınan karaciğer dokularına ait 

histolojik görüntüler ġekil 4.12’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.18’de görüldüğü üzere yemde bitkisel protein kaynağı kullanımına 

bağlı olarak balıkların hepetosit hücre nükleus çapı değerlerinde bir miktar azalma 

olduğu, ancak bu azalmanın istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir 

(P>0,05). Kontol-1 grubu balıkların karaciğer histomorfolojisinin normal görünümde ve 

hepatosit hücre nükleuslarının merkezi konumda olduğu görülmektedir (ġekil 4.12). 

Diğer deneme gruplara ait balıklarının karaciğer hücre sitoplazmasındaki vakuollerde 

artıĢın olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca Kontrol-1 haricindeki diğer grupların hepatosit 

hücre nükleusların bazılarının merkezi konumda olmadığı görülmektedir.  

 

Balıklarda karaciğer, diyetteki besin maddelerinin büyüme ve geliĢme 

üzerindeki etkilerini ve balığın sağlıklı bir Ģekilde beslendiğini gösteren en önemli 

organlardan birisidir (Yıldız ve ġener, 2003). Ayrıca karaciğer, balığın beslenme ile 

ilgili durumuna ve yem kalitesine karĢı oldukça hassas bir organ olup yemdeki 

sindirilebilir karbonhidrat miktarından etkilenebilmektedir (Kaushik vd 1989, Escaffre 

vd 2007, López vd 2015). Yamamoto vd (2007), soya proteini içeren gökkuĢağı 

alabalığı yemine inekten elde edilen safra asidi ilavesi ile balıkların büyümesinde, ham 

yağ sindirilebilirlik oranlarında, karaciğer ve bağırsak histomorfolojisinde iyileĢme 

olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada Kontrol-1 grubuna göre diğer grupların karaciğer 

hücrelerinde görülen değiĢiklikler büyük ölçüde, bitkisel protein kaynaklarının 

bağırsakta meydana getirdiği fizyolojik değiĢikliklerden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  
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ġekil 4.12. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının karaciğer histolojik 

görüntüleri. H&E, 20x 
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Bu çalıĢmada Kontrol-1 grubunda normal hücre görünümü, diğer deneme 

gruplara ait balıklarının karaciğer hücre sitoplazmasındaki vakuollerin arttığı ve bazı 

hücre çekirdeklerinin merkezi konumda olmadığı sonucu Sealey vd (2009), López vd 

(2015)’nin çalıĢmasındaki bulgularla benzerlik göstermektedir. Bu çalıĢmada Kontrol-1 

grubu bulgularının, Ostaszewska vd (2005) çalıĢmasındaki Kontrol grubu ile benzer 

görünümde olduğu anlaĢılmaktadır.  

 

Bu çalıĢmada yemden en fazla olumsuz etkilenen Kontrol-2 grubu balıklarına ait 

karaciğer hücreleri olduğu, yemde DDGS artıĢında Kontrol-2’de görülen 

olumsuzlukların bir miktar azaldığı görülmektedir. Yine benzer Ģekilde Ostaszewska vd 

(2005) çalıĢmasında yemde soya türevlerinin kullanılması bu çalıĢma sonucuna benzer 

olarak karaciğer hücre sitoplazmasındaki vakuollerin arttıĢına ve bazı hücre 

çekirdeklerinin yer değiĢtirmesine neden olduğu bildirilmiĢtir. Yamamoto vd (2010), 

soya küspesinin yemde kullanılmadan önce fermantasyon iĢleminden geçmesi, meydana 

gelen histomorfolojik olumsuzlukların azalmasında etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Yemde DDGS artıĢı ile Kontrol-2’deki histomorfolojik olumsuzlukların azalmasında 

Yamamoto vd (2010) bildirdiği üzere fermantasyon iĢleminin büyük önemi olduğu 

anlaĢılmaktadır. Bu çalıĢma sonucundan farklı olarak Iwashita vd (2008) yaptıkları 

çalıĢmada, soya küspesi kullanılan yeme ilave edilen soya lesitini balıkların karaciğer 

histomorfolojisinde Kontrol ile benzer bir etkiye neden olduğunu, soya küspesi 

kullanılan yemin neden olduğu histomorfolojik bozuklukların azalmasında yeme ilave 

edilen soya lesitinin etkili olduğunu bildirmiĢlerdir.   

  

4.1.10. Balıkların bağırsak histolojisi 

 

Soya küspesi yerine farklı oranlarda DDGS kullanılan Deneme-2 yemleriyle 

beslenen gökkuĢağı alabalıklarından deneme sonu alınan arka bağırsak dokularına 

yapılan histolojik analiz iĢlemi sonrasında elde edilen villuslara ait görüntüler ġekil 

4.13’te ve bağırsak duvarına ait görüntüler ise ġekil 4.14’te verilmiĢtir. Lamina propria 

geniĢliği, submukoza tabaka kalınlığı, stratum kompaktum kalınlığı ve musküler tabaka 

kalınlığı histomorfometrik ölçüm değerleri Çizelge 4.22’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.22. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının deneme sonu 

bağırsak histomorfometrik ölçüm değerleri 

 

Parametreler 
Deneme-2 grupları 

Kontrol-1 Kontrol-2 DDGS33 DDGS66 DDGS100 

LP (μm) 14,12±4,57
a 

19,93±5,50
c 

18,81±4,99
c 

16,96±5,10
b 

16,23±5,36
b 

SB (μm) 14,30±3,98
a 

18,55±6,16
b
 17,89±5,15

b 
15,46±4,67

a 
15,27±4,78

a 

SC (μm) 9,46±2,49
a 

10,69±2,69
b 

10,43±2,43
b 

10,21±2,41
ab 

10,02±3,20
ab 

ML (μm) 99,75±16,93
a 

139,11±35,17
d 

127,96±21,72
c 

111,15±33,89
b 

106,35±24,27
ab 

Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0,05) 

Her grup için n=90 (10 ölçüm x 3 balık x 3 tank) 

LP: Lamina propia geniĢliği, SB: Submukoza tabaka kalınlığı, SC: Stratum kompaktum kalınlığı, ML: 

Musküler tabaka kalınlığı 
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Deneme-2 balıklarına yapılan histolojik analiz sonuçlarında Kontrol-1 grubu 

balıklarına ait villus histomorfolojisinin Deneme-1’deki Kontol grubunda olduğu gibi 

bu denemede de normal yapıda olduğu görülmektedir (ġekil 4.13 ve ġekil 4.14). Soya 

küspesinin yemde %16,17 oranında kullanıldığı ve DDGS protein kaynağının 

kullanılmadığı yemlerle beslenen Kontrol-2 grubu balıkların villus yapısında bir takım 

histomorfolojik anormalliklerin ve inflamasyon olduğu tespit edilmiĢtir. Benzer Ģekilde 

DDGS33 grubunda da bir miktar histomorfolojik anormalliklerin olduğu görülmektedir. 

DDGS66 ve DDGS100 gruplarına ait görüntülerde ise Kontrol-2’de ve DDGS33 

gruplarında olduğu gibi belirgin bir histomorfolojik bozukluğun ve inflamasyon 

görüntüsünün olmadığı görülmektedir. Ancak DDGS66 ve DDGS100 gruplarında, 

Kontrol-1 grubuna göre bir miktar villus yapısında bozulma saptanmıĢtır (ġekil 4.13). 

Kontrol-2, DDGS33 ve DDGS100 gruplarına ait balıkların bağırsak stratum granulosum 

yapısında mast hücre sayısının arttığı da görülmektedir. Bu sonuca benzer olarak Uran 

vd (2008) ve Sealey vd (2009) çalıĢmalarında, yemde soya küspesi kullanımının mast 

hücre sayısının artıĢına neden olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada Kontol-2 grubu 

submukoza ve lamina propriada görülen lökosit hücre infiltrasyonuna benzer bir 

bulguda  Sealey vd (2009) çalıĢmasında gökkuĢağı alabalığı yeminde %43 oranında 

soya küspesi kullanımı sonrasında görüldüğünü bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.22’de verilen histomorfometrik ölçüm sonuçlarında gruplar arası 

lamina propria geniĢliği incelendiğinde, Kontrol-1 gurubunda 14,12 μm, Kontrol-2 

grubunda 19,93 μm, DDGS33 grubunda 18,81 μm, DDGS66 grubunda 16,96 μm ve 

DDGS100 grubunda ise 16,23 μm olarak tespit edilmiĢtir. Gruplar arası lamina propria 

geniĢliğindeki farklılıkların istatistiksel olarak önemlidir (P<0,05). Yemde kullanılan 

bitkisel protein kaynaklarına bağlı olarak lamina propria geniĢliğinde istatiksel olarak 

önemli oranda bir artıĢ olduğu, yemde sadece balık unu kullanılan Kontrol-1 grubu 

balıklarının villus lamina propria geniĢliğinin normal olduğu tespit edilmiĢtir. Deneme-

1’deki Kontrol ve DDGS100 grubu balıklarına ait lamina propria geniĢliği değerleri 

Deneme-2’deki Kontrol-1 ve DDGS100 gruplarına ait değerlere benzer olduğu 

görülmüĢtür. Deneme-2’deki balıklara ait villus lamina propria geniĢliğinin, yemde soya 

küspesi oranı yüksek olan yemlerle beslenen grup balıklarında, DDGS içeren yemlerle 

beslenen balıklara göre istatistiksel olarak daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

Submukoza ve stratum kompaktum kalınlıklarına bakıldığında Kontrol-1, DDGS66 ve 

DDGS100 gruplarında benzer olduğu, Kontrol-2 ve DDGS33 gruplarında diğer üç 

gruba göre önemli derecede kalınlaĢma olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.22 ve ġekil 

4.13). Musküler tabaka kalınlığında gruplar arasında farklılıklar istatiksel olarak önemli 

iken (P<0,05) Kontrol-1 ile DDGS100 grupları arasındaki farklılıkların önemsiz 

(P>0,05) olduğu, ancak bu iki grubun Kontrol-2 ve DDGS33 ile aralarındaki 

farklılıkların ise istatiksel olarak önemli olduğu bulunmuĢtur (P<0,05).  

 

Deneme-2 sonunda balıkların arka bağırsak üzerinde yapılan histolojik analiz ve 

histomorfometrik ölçüm sonrasında yemde protein kaynağı olarak sadece balık unu 

içeren Kontrol-1 grubu lamina propria geniĢliğine göre bitkisel protein kaynağı (soya 

küspesi ve DDGS) içeren diğer deneme gruplarına ait lamina propria geniĢliğinde 

önemli derecede artıĢ olduğu tespit edilmiĢtir. Yemde soya küspesinin artıĢı ile lamina 

propria geniĢliği diğer gruplara göre istatiksel olarak önemli oranda arttığı, yemde 

DDGS artıĢında ise Kontrol-2 ve DDGS33 gruplarına göre lamina propria geniĢliğinin 

önemli derecede azaldığı tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4.13. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının arka 

bağırsaktaki villuslara ait histolojik görüntüler. H&E, 40x  
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Bu verilerden anlaĢılacağı üzere gökkuĢağı alabalığı yeminde DDDG kullanımı 

lamina propria geniĢliğini artırdığını, soya küspesi kullanımının DDGS’ye göre bu 

artıĢta daha etkin olduğu tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢmada kullanılan bitkisel protein 

kaynaklarının lamina propria geniĢliği üzerine meydana getirdiği olumsuz sonuca 

benzer olarak Uran vd (2008), Penn vd (2011) ve Ye vd (2016) bulgularında yemdeki 

bitkisel protein kaynağı kullanımına bağlı olarak balıkların bağırsak villus lamina 

propria geniĢliğinin önemli oranda arttığını bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmadaki 

sonuçlarından farklı olarak, gökkuĢağı alabalığı yeminde alkol ile ektrakte edilmiĢ soya 

protein konsantresinin kullanımının villus lamina propria geniĢliği üzerine önemli bir 

etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir (Escaffre vd 2007).  

 

Submukoza, stratum kompaktum ve musküler tabaka kalınlıklarına bakıldığında 

Kontrol-1 grubuna göre diğer gruplarda bir artıĢ görüldüğü tespit edilmiĢtir. Bu artıĢ 

soya küspesinin yemde artıĢı ile önemli derecede arttığı görülmektedir. Deneme-2 

grupları arasında en fazla histomorfolojik bozukluğun en yüksek oranda (yemde %16,2 

oranında) soya küspesi içeren Kontrol-2 grubu balıklarında görüldüğü tespit edilmiĢtir. 

Bitkisel protein kaynağı içermeyen Kontrol-1 grubu balıklarına ait bağırsak 

histomorfolojisinin normal görünümde olduğu diğer deneme gruplarında ise Kontrol-

1’e göre bağırsak histomorfolojisinde bir takım olumsuz değiĢikliklerin olduğu tespit 

edilmiĢtir (ġekil 4.13, ġekil 4.14, Çizelge 4.22). Soya küspesi içeren yemlerle beslenen 

Kontrol-2, DDGS33 ve DDGS66 grup balıklara ait histomorfometrik ölçüm sonuçları 

Kontrol-1’e göre önemli derecede etkilenirken bitkisel protein kaynağı olarak sadece 

DDGS içeren DDGS100 grubu balıklarına ait ölçüm sonuçları villus lamina propria 

hariç diğer parametrelerde Kontrol-1 ile benzer olduğu saptanmıĢtır. Daha önceki 

yapılan çalıĢmalarda yemde soya küspesi kullanımının balıkların bağırsak yapısı üzerine 

olumsuz etkileri; villus uzunluğunun kısalması, lamina proprianın geniĢlemesi, 

besinlerin emiliminin gerçekleĢtiği enterosit hücrelerindeki absorbtif özellikteki 

supranüklear vakuol yapılarında azalma görülmesi, lamina propriada lökosit hücre 

inflamasyonu gibi histomorfolojik oluĢumlar içermektedir (Buttle vd 2001, Heikkinen 

vd 2006, Uran vd 2008, Merrifield vd 2009, Urán vd 2009, Yamamoto vd 2010, 

Bansemer vd 2015). Kontrol-2 grubu balıklarının bağırsak histomorfolojisinin diğer 

gruplara göre daha fazla olumsuz etkilenmesinin nedeni olarak, soya küspesinde 

bulunan antibesinsel maddelerin varlığı olduğu yapılan çalıĢmaların sonuçlarında 

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 

çalıĢmalarında balık unu bazlı yeme soya lektini ilave edilerek hazırlanan yemlerin 

Atlantik salmon balıklarının arka bağırsak submukozasında, lamina propriada ve villus 

yapısında inflamasyona neden olduğunun bildirilmesi ile desteklenmektedir GökkuĢağı 

alabalığı yeminde Heikkinen vd (2006)’nin çalıĢmasında %45 oranında, Yamamoto vd 

(2010)’nin çalıĢmasında ise yemde %47,6 oranında soya küspesi kullanıldığında 

balıkların bağırsak histomorfolojisinde görülen bir takım olumsuz bulguların daha 

önceki ve bu çalıĢmadaki bulgularla benzer olduğu anlaĢılmıĢtır. Navarrete vd (2013) 

yaptıkları çalıĢmada, soya küspesinin Atlantik salmon balıkları yeminde %37,8 

oranında kullanılması sonucunda balıklarının bağırsak yapısında inflamasyon görünümü 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Romarheim vd (2011), soya küspesinin yemde 

kullanımında salmon balıklarının arka bağırsak yapısında inflamasyon neden olduğu, 

Krogdahl vd (2010) ise villus boyunda kısalmaya ve lamina propriada inflamasyona 
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neden olduğunu, balık unu ile beslenen balıklarda bu bozuklukların görülmediğini 

bildirmiĢlerdir. Yemde soya küspesi kullanımına bağlı olarak balıkların bağırsak 

yapısında meydana gelen olumsuz değiĢimlerin nedenlerinin daha kesin olarak açıklığa 

kavuĢturulmadığı ancak soya küspesinde bulunan proteaz inhibitörleri, lektinler, protein 

antijenleri, fenolik maddeler, oligosakkaritler (YaklaĢık %30’u sindirilemeyen 

karbonhidratlar), fitik asit, saponinler gibi antibesinsel maddelerin büyük rol oynadığı 

bildirilmektedir (Francis vd 2001, Ostaszewska vd 2005, Krogdahl vd 2010, Bakke 

2011). ÇalıĢmalar arasında balıkların bağırsak yapısı üzerinde soya küspesinin değiĢik 

seviyelerde etki ve infalamasyona neden olması; soya küspesinin yemdeki kullanım 

oranı, balık türü, balıkların genetik olarak farklı olması, ebeveyn balıkların tükettiği 

besinlerin farklı olması, soya küspesinin antibesinsel madde içeriklerinin farklı olması, 

yem içeriklerinin farklı olması ve su sıcaklığı gibi nedenlerden dolayı olabileceği 

bildirilmektedir (Romarheim vd 2008a, Uran vd 2008, Øverland vd 2009). Uran vd 

(2008) araĢtırmalarında, soya küspesinin yemde kullanılmasına bağlı bağırsak yapsısı 

üzerinde villuslara ait hücrelerdeki inflamasyon seviyesinde su sıcaklığının artması 

nedeni ile artıĢ meydana geldiği, enterosit hücrelerdeki absorbtif özellikteki 

supranüklear vakuol yapılarında azalma ve goblet hücre sayısında artıĢ görüldüğünü 

bildirmiĢlerdir. Krogdahl vd (2003), yemde kullanılan soya küspesi, Atlantik salmon 

balıklarının arka bağırsak enzim aktivitesini azalttığını bildirmiĢlerdir. Enzim 

aktivitesinin soya küspesine bağlı azalması ve su sıcaklığından dolayı metabolik 

aktivitenin artması sonucu balıkların bağırsak yapısında görülen olumsuz etkilerin daha 

da arttığı bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada da deneme suyu sıcaklığının 14,6 ºC ile 17,7 ºC 

arasında olması, Uran vd (2008)’nin bildirdiği üzere soya küspesinin veya bitkisel bir 

protein kaynağı olan DDGS’nin olumsuz etkisini artırmıĢ olabilir. Romarheim vd 

(2008a) tarafından gökkuĢağı alabalıklarında soya küspesinin bağırsak yapsısı üzerine 

meydana getirdiği inflamasyonun, Atlantik salmon balıklarına göre daha yavaĢ 

gerçekleĢtiği bildirilmektedir. Bu çalıĢmada gökkuĢağı alabalıklarının arka bağırsak 

histomorfolojisinde tespit edilen soya küspesinin 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 bulguları ile benzerlik 

göstermektedir. Soya küspesinin ve diğer bitkisel protein kaynaklarının gökkuĢağı 

alabalıklarının (Oncorhynchus mykiss) (Buttle vd 2001, Ostaszewska vd 2005, 

Romarheim vd 2006, Romarheim vd 2008a, Iwashita vd 2008, Merrifield vd 2009, 

Iwashita vd 2009, Sealey vd 2009, Venold vd 2012) ve salmon balıklarının (Bakke-

McKellep vd 2000, Krogdahl vd 2003, Refstie vd 2005, Penn vd 2011) yemlerinde 

kullanılması sonrasında balıkların bağırsak yapısı üzerine olumsuz etkilerinin olduğu 

araĢtırma bulgularında bildirilmektedir. Daha önceki yapılan çalıĢmalarda ve bu çalıĢma 

sonuçlarında elde edilen veriler ıĢığında yemde soya küspesinin kullanılması sonrasında 

bazı balık türlerinin bağırsak histomorfolojisi üzerinde olumsuz etkilerin meydana 

geldiği açıktır. Yamamoto vd (2010)’nin çalıĢmasında fermantasyon iĢleminden 

geçirilmiĢ soya küspesinin gökkuĢağı alabalığı yeminde kullanılması sonrasındaki 

balıkların bağırsak histomorfolojisinde görülen olumsuzlukların azalması, bu 

çalıĢmadaki yemde DDGS artıĢı ile görülen iyileĢmeye benzer olduğu tespit edilmiĢtir. 

Buradan bitkisel protein kaynağına yemde kullanılmadan önce fermantasyon iĢlemi 

uygulanması, balıkların bağırsak histomorfolojisi üzerinde meydana gelebilecek 

olumsuz etkilerin azaltılmasında önemli etkisinin olabileceği düĢünülmektedir.   
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ġekil 4.14. Deneme-2 yemleriyle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının 

arka bağırsak duvarına ait histolojik görüntüler. H&E, 40x 

lp: lamina propria, sm: submukoza, sc: stratum kompaktum, 

mm: muskularis mukoza, s: seroza 
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Bütün bu sonuçların aksine yapılan bazı çalıĢmalarda ise bitkisel protein 

kaynakları kullanımının bazı balık türlerinin bağırsak histomorfolojisi üzerine olumsuz 

anlamda önemli bir etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir. Yemde soya küspesi kullanımının 

Atlantik halibut (Hippoglossus hippoglossus) (Grisdale-Helland vd 2002), kanal yayını 

(Ictalurus punctatus) (Evans vd 2005), dil balığı (Solea aegyptiaca) (Bonaldo vd 2006), 

levrek (Dicentrarchus labrax) (Bonaldo vd 2008), Atlantik kod (Gadus morhua) 

(Colburn vd 2012) gibi balıkların bağırsak yapısı üzerine önemli oranda inflamasyona 

neden olmadığı bildirilmiĢtir. Soya küspesinin yemde %22,3 oranında kullanılması ile 

hazırlanan yemlerle 77 gün beslenen kalkan (Psetta maxima) balıklarının bağırsak 

histomorfolojisi üzerine yemde kullanılan soya küspesinin olumsuz bir etkisinin 

görülmediği bildirilmiĢtir (Bonaldo vd 2011). Yapılan bir araĢtırmada tam yağlı soya 

ununun ve soya küspesinin yemlerdeki kullanımı sonucunda balıkların bağırsak villus 

yapısında inflamasyona neden olduğu, alkol ile ekstrakte edilerek elde edilen soya 

küspesi kullanımında ise villus yapısında morfolojik bir olumsuzluğun gözlenmediği 

bildirilmiĢtir (Couto vd 2015).  

 

Couto vd (2015)’nin bulgularına benzer olarak, Escaffre vd (2007) 

çalıĢmalarında alkol ile ektrakte edilmiĢ soya protein konsantresinin gökkuĢağı alabalığı 

yeminde kullanılması sonrasında balıkların bağırsak yapısı üzerine önemli derecede 

olumsuz bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Yamamoto vd (2007), Iwashita vd 

(2008) ve Yamamoto vd (2010) yaptıkları çalıĢma sonuçlarında, soya küspesi kullanılan 

yemle beslenen gökkuĢağı alabalıklarının bağırsak histomorfolojisine göre, soya 

küspesine ilaveten yeme soya lesitini veya sığır safra asidi ilave edilmesi ile hazırlanan 

yemlerle beslenen balıkların bağırsak histomorfolojisinde daha az olumsuz etkilerinin 

görüldüğü bildirilmiĢtir. Venold vd (2012), yemde balık unu %0 oranında, arpa unu 

%20,5 oranında, mısır glüteni %34,6 oranında ve soya küspesi ise %19 oranında 

gökkuĢağı alabalığının seçilmiĢ olanlarında (SE: Jenerasyonu değiĢik olan 8 farklı balık 

grubundan seçilen ve tamamen bitkisel protein kaynakları içeren yemlerle 4 jenerasyon 

beslenen bu balıkların içerisinden iyi büyüyen bireylerin seçilmesi ve bu balıklardan 

elde edilen yavru balıklar) kullanılması sonucunda, balıkların bağırsak yapısı üzerine 

önemli derecede olumsuz bir etkisinin olmadığı ve soya küspesine karĢı toleransın 

arttığını, ancak seçilme iĢlemi uygulanmayan alabalıklarda ise soya küspesine bağlı 

olumsuz etkilerin görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Yapılan bazı araĢtırmalarda da soya 

küspesi içeren yeme maya veya laktik asit bakterilerinin ilave edilmesinin, soya 

küspesinin (yemde %20) gökkuĢağı alabalığı bağırsak yapısı üzerinde neden olduğu 

inflamasyonu azalttığı ve balıkların büyümesini arttrıdığı (Sealey vd 2009), bazı 

çalıĢmalarda ise bağırsaktaki inflamasyon üzerinde önemli bir değiĢikliğe neden 

olmadığı (Navarrete vd 2013) bildirilmektedir. Bu çalıĢmada deneme yemlerinde soya 

küspesinin azalması ve maya ile fermantasyon iĢlemi sonucunda elde edilen DDGS 

protein kaynağının artıĢıyla, balıkların bağırsak histomorfolojik fotoğraflarındaki ve 

ölçümlerinde görülen olumsuz bulguların ve inflamasyonun azaldığı tespit edilmiĢtir. 

Bu histolojik sonuçlar, soya küspesinin yemde azalması ile balıkların ağırlık kazancının 

ve yem değerlendirme oranlarının iyileĢmesi ile desteklenmektedir. Bu çalıĢmada 

gökkuĢağı alabalığı yeminde soya küspesi kullanımı ile bağırsak yapısı üzerine önemli 

derecede olumsuz etki görülürken yapılan bazı araĢtırmalarda DDGS100 grubu 

sonuçlarına benzer olarak daha az olumsuz etkilerin görüldüğü araĢtırmalarda 

mevcuttur. Øverland vd (2009) ve Penn vd (2011) çalıĢmalarında, bezelye protein 

konsantresinin salmon balıkları yeminde kullanımı sonucunda balıkların arka bağırsak 
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yapısında lamina proprianın geniĢlemesi, vilus boyunun azalması gibi bir takım 

olumsuzlukların görülmesine rağmen soya küspesi kullanımında görülen hücre 

infiltrasyonu gibi etkilerin görülmediğini bildirmiĢlerdir. GökkuĢağı alabalıkları 

(Romarheim vd 2006) ve Salmon balıkları (Øverland vd 2009) yeminde bitkisel protein 

kaynakları kullanımı sonucunda balıkların arka bağırsaktaki mukozal çıkıntıların 

azaldığı ve bu nedenle bağırsak ağırlığında azalma meydana geldiğini saptamıĢlardır. 

Navarrete vd (2012), bitkisel protein karıĢımı (yemde %13,0 mısır, %6,0 ayçiçeği 

küspesi, %6,2 soya küspesi) içeren yemlerle iki ay beslenen gökkuĢağı alabalıklarının 

bağırsak morfolojisi üzerinde herhangi bir inflamasyona rastlanmadığını rapor 

etmiĢlerdir. Li vd (2011b) kanal yayın balıkları üzerinde yaptıkları çalıĢmada, %42 

oranında soya küspesi bulunan yeme %1 ve %2 oranında bira mayası ilave edilmesi 

sonucunda balıkların büyüme ve yem değerlendirme parametrelerinin iyileĢtiğini, bu 

iyileĢmeninde mayada bulunan %3 civarında nükleotitlerin bağırsak villus yapısı 

üzerine olan olumlu etkisinden dolayı olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Sonuç olarak gökkuĢağı alabalığı yeminde soya küspesi yerine DDGS 

kullanımının balıkların arka bağırsak histomorfolojisi üzerine olumsuz bir etkisinin 

olmadığı saptanmıĢtır. Soya küspesinin daha fazla bulunduğu yemlerle beslenen 

balıkların bağırsak histomorfolojisinde görülen olumsuz bulguların DDGS içeren 

yemlerle beslenen balıklarda azaldığı tespit edilmiĢtir. 
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5. SONUÇ 

 

Bu çalıĢmanın Deneme-1 bölümü sonunda, balık unu yerine etanol endüstrisi 

yan ürünü olan DDGS’nin büyüme, yem değerlerlendirme parametreleri, besin madde 

sindirililebilirlik oranları üzerine olumsuz bir etkisi olmadan gökkuĢağı alabalığı 

yeminde %30 oranında kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. Yapılan histolojik 

analizler sonucunda yemde %30 oranına kadar DDGS kullanımının karaciğer ve arka 

bağırsak üzerine önemli bir histopatalojik etkiye neden olmadığı saptanmıĢtır. Yemde 

DDGS’nin artıĢı ile yem maliyeti ve diğer ekonomik parametrelerin önemli derecede 

azaldığı saptanmıĢtır. Deneme-2 sonucunda, soya küspesinin tamamı yerine DDGS’nin 

kullanılabileceği, ancak en iyi canlı ağırlık artıĢının yemdeki soya küspesinin %66’sı 

oranında DDGS kullanılan yemlerle beslenen deneme grubu balıklarda görüldüğü tespit 

edilmiĢtir. Deneme-2’de soya küspesi yerine DDGS’nin büyüme, yem değerlendirme ve 

besin madde sindirilebilirliği açısından rahatlıkla kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. 

Yemde soya küspesinin azalması ve DDGS’nin artıĢı ile yem maliyetinin Deneme-1’de 

olduğu gibi azaldığı, diğer ekonomik parametrelerinde uygun olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Balık sağlığı açısından soya küspesine göre DDGS kullanımı balıkların 

karaciğer ve bağırsak dokusu üzerine daha az olumsuz etkisinin olduğu belirlenmiĢtir. 

Yapılan bu çalıĢma sonuçları ile birçok araĢtırmanın sonuçlarının uyumlu olduğu 

görülmüĢtür. Ayrıca DDGS’nin fosfor içeriği balık unu ile karĢılaĢtırıldığında düĢük 

olduğu, yemdeki DDGS’nin artıĢı ile çevreye bırakılan fosfor miktarının azalmasıyla 

sürdürülebilir bir yetiĢtiricilik açısından da önemli olduğu yapılan çalıĢmalar sonucunda 

bildirilmektedir. Bu çalıĢma ile DDGS’nin fiyatının balık unu, soya küspesi ve diğer 

protein kaynaklarına göre uygun olması ve daha düĢük oranda antibesinsel madde 

içeriği nedeni ile ülkemizde en fazla yetiĢtiriciliği yapılan gökkuĢağı alabalığı yeminde 

baĢarılı bir Ģekilde kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır.  

 

Sonuç olarak, DDGS’nin balık unu yerine yemde %30 oranında ve soya 

küspesinin %66’sı oranında yem hammaddesi olarak kullanılabileceğini önermekteyiz. 

Ġleriki çalıĢmalarda deneme yemlerinin formülasyonları hazırlanırken yemde kullanılan 

balık unu miktarı, ticari yemlerde kullanılan oranlara yakın değerler tercih edilebilir. 

Ayrıca 100 g üzerindeki gökkuĢağı alabalıklarında DDGS’nin kulllanılabilirliğinin 

araĢtırılmasının, sürdürülebilir bir yetiĢtiriciliğin yapılabilmesine katkı sağlayacağı 

kanısındayız.   
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