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OZET

" ENZIM ILAVELI YEMLE BESLENEN CIPURA BALIKLARINDA (Sparus aurata
L.1758) ETTE PROTEIN VE YAG ORANLARININ TESPITi iLE BUYUMENIN
IZLENMESI UZERINE BIR ARASTIRMA *

Mesut YILMAZ

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof.Dr. Ramazan iKiZ
Eyliil 2004, 49 Sayfa

Soya kiispesi agurlikli rasyona bakteriyel enzim karigumi (Allzyme Vegpro)
ilavesinin ¢ipura bahklarnin biiyiime performansi, ette protein ve yag oranlari tizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢aligma yapilnustir. Calismada yaklasik 86.94+1 77
g 220 adet ¢ipura 2 tekrarli olacak sekilde 2 gruba 1asgele dagitilmustir. Birinci grup
enzim ilavesiz yemle beslenmis kontrol grubu, ikinci grup ise %0.2 oraninda enzim
ilave edilen yemle beslenmis deneme grubudur. Calisma 2 haftasi deneme &ncesi
adaptasyon donemi olmak tizere 14 hafta siirdiiriilmiistin. Deneme siiresince 2 haftada
bit boy ve afirlik olgtimleri yapitmugtir. Deneme ve kontrol gruplan igin baslangic
agulklan siasiyla 86.5+2 54, 87.5+2.44 ve sonug agirhklan ise smasiyla 126.8+3.15,
124.1+2.33 olarak olgiilmiistiit Ancak, gruplann ortalama agirliklart arasinda Snemli
bir farklilik saptanmarmgtic (P>0.05). Deneme baslangici ve sonunda alinan kas

Oreklerinde yapilan analizlerde de gruplar arasinda farklilik gézlenememistir (P>0 05).

Sonu¢ olarak, ortalama 86.94=1.77 g olan ¢ipura bahklarimin yemine %0.2

oraninda Allzyme Vegpro ilavesinin bilylimeye ve et kalitesine etkisinin olmadig:

* Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastuma Projeleti Yonetim Birimi’nce 2003 02.0121.002 no’ln proje ile
desteklenmisgtir.
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I_ ~ belitlenmistir. Bunun yaninda, yapilan hesaplamalarda yeme enzim ilavesinin ekonomik

getirisinin olmadiZ da gbriilmiigtiir.
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ABSTRACT

" ASTUDY OF OBSERVING THE GROWTH RATE ALONG WITH

" DETERMINING LIPID AND PROTEIN IN MUSCLE OF GILTHEAD SEA
BREAM (Sparus aurata L. 1758) FED WITH THE FEED CONTANING
SUPPLEMENTED ENZYME

Mesut YILMAZ

M. Sc. Thesis, Department of Aquatic Enginecring
Adviser: Prof.Dr. Ramazan iKiZ
September 2004, 49 Pages

This study was carried out for the purpose of finding out the effects of
supplements, mixed bacterial enzyme premix (Allzyme Vegpro), added to feed
intensified with soy bean meal, the performance of growth rate of gilthead sea bream,
protein and fat rates in muscle. In the study, 220 sea bream, approximately 86.941.77 g
were randomly divided into two groups which have two replicate. The first group were
fed with the feed of control group which has no supplemented enzyme. The second
group was the experimental group added 0.2 % enzyme in their feed. The study lasted
14 weeks, two weeks of which were the adaptation intervals before the research.
Throughout the course of the experiment lenght and weight measurements were
fullfilled every two weeks. For the experimental and control groups the initial weights
were 86.5+2.54 and 87.5+2.44 repectively and the final weights were 126.8+3.15 and
124.1£2 33 respectively. Nevertheless, no difference was found out between the average
weights of the groups (P>0.05). What’s more, there weren’t discovered any differences
on the analyses carried out in the samples of muscles taken out at the beginning and at

the end of the experiments (P>0 05).

As a result of the study, it was concluded that the supplements of Allzyme
Vegpro added 0.2 % into feed of gilthead sea bream average 86 94:+1.77 g had no
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':iﬁﬁﬁence on growth and the quality of muscle. Besides, adding enzyme to feed didn’t

seem to be economical when evaluating the study.

KEY WORDS: Sparus aurata, supplementing enzyme, Allzyme Vegpro.
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ONSOZ

. Cipura (Sparus aurata 1. 1758), ticari 6nemi olan ve yogun olarak iiretimi
;yép.llan bir deniz balif: tiirtidtir Tiirkive’de 2001 yilindaki tretim miktar: 14009 ton
“(Anonim 2003) olarak tespit edilmistir. Ancak, yitksek piyasa deZeri, yogun talep,
_ dbgal ortamdan yapilan aveiliktaki belirsizlik ve avlanan baliklarn yitksek maliveti ile
.yﬁinurta tretimi, kiiltir yéntemi, hastalik énleme alan]ardaki yenilikler nedeniyle

" tiretiminin gelecekte artmaya devam edecegi siiphesizdir

Cipura baliklarimin toprak havuzlar, kafesler, tanklar ve arklar gibi cesitli kiiltir
E sistemlerinde yetistiriciligi yapilabilmektedir Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
sistem, deniz kafeslerinde yapilan vetistiriciliktir. Bu sistemde geng bireyler korunakl
- sahalarda bulunan yiizer havuzlarda stoklanarak ana protein kaynagim bahk ununun
| olusturdugu yemler uygulanarak pazarlama boyuna kadar biyiitilir Utretimin bu
asamasinda kullamlan rasyonlarmn protein ve enerji igerikleri farklr olup, baligin

bityltmesiyle nispi olarak azalmaktadir,

Beslemenin baligin gelisimi ve saglify tzerindeki etkilerinin yamsira tiretim
maliyeti tizerindeki etkileri nedeniyle, ¢ipura balig: beslemesi geemiste oldukea yogun
aragtimalara konu olmustur, Biitim bu ¢alismalata ragmen, cipuranin beslenmesi

hakkindaki meveut bilgiler simrli sayilabilir,

Su {irtinleri besleme ¢alismalarinda amag, en diigtik yem titketimi ile en viiksek
canlt agulik artist saglamakir, Yem yapmunda yiiksek enetjili ve proteince zengin
hammaddelere ihtiyac duyulmaktadi. Bu yem hammaddelerinin tretimi tilkemizde
oldukca simirlidir, Bu nedenle iilkemiz hammadde temininde disa bagimli bir konumda
bulunmaktadir Bu durum yem liretim maliyetlerini arttirdigindan tiretilen su {irtinlerinin
de fiyatim etkilemektedir. Bu olumsuzlugu en aza indirebilmek i¢in mevceut
hammaddelerin en etkin sekliyle kullanilmas: bir gereklilik haline gelmistir. Boylece
tretim giderlerinin en bilyiik kalemini olugturan yem maliyeti, yemden yararlanmamn
arimast ile diigeceginden, igletme karlihg artacak ve titketiciye daha ucuz su triinleri

arz: gergeklestirilebilecektis.




Bu amagla son yillarda ¢esitli ¢aligmalar yapilmaya baglanmus ve &nemli

férilérneler saplanabilmistir. Bu ¢aligmalar arasinda 6n plana ¢tkan konulardan biri

‘eme enzim ilavesidir.

Yeme enzim ilavesinde amag, besin maddelerinin en yiiksek diizeyde
kallanilmasi ile yemin sindirilmeden viicut digina atilan kisminm en aza indirilmesidir.

Bu sayede yem tiiketiminin ve kaybinin en diisik seviyede tutulmas: saglanabilecektir.

_ Bu diisiinceyle iiretilen yemlere enzim ilavesinin iitetim maliyetini ne kadar
~arttedin da gok dnemli bir konudur. Enzim ilavesinin getirmis oldugu maliyet sonugta

“‘elde edilen kazanimdan az olmalidi1.

Bu ¢alismay1r yapmamda tiim olanaklari sunan ve destefini esirgemeyen saygi
.__.'_:a'eger danmsman hocam Prof Dr. Ramazan IKIZ’e, ¢alismam sirasindaki desteklerinden
Qizildolayl Dr. fbrahim DILER, Dr. Atilla OZDEMIR ile Tannm ve K&y Isleri Bakanlig
;j.:Beymelek Su Uriinleri Uretim ve Gelistirme Merkez Midinligi Caliganlari’na, yazim
:.':.'Zasamasmda yardimlar1 icin de@erli hocalarim Prof Di. Beria FALAKALI MUTAF,
“YrdDogDr. Mechmet OZBAS ve YrdDogDr Z Arzu BECER (OZVAROL’a,
"arkadaglm Muharrem UGUZ’a ve hayatim boyunca yammda olan aileme sonsuz

- tesekkiirlerimi sunanm.

Bu aragtrma Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastuma Projeleri Yonetim

Birimi’nce 2003.02.0121.002 no’lu proje ile desteklenmistir
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GIRIS

_ Su trinleri tiretimi yillik %15°lik bir oranla biiylimektedir. Biiyiimenin en
.azmdan Oniimiizdeki on yilda bu oranda artmaya devam edecegi tahmin edilmektedir
Bunun sonucu olarak balik yemi iiretiminde kullanilan hammaddelere (6zellikle bahk

unu ve yag1) olan talep de artmaktadir (Hardy 2000).

Kiltir babkeiliginda kullanilan yem hammaddelerinin baginda balik unu

gelmektedir. Tiim diinyada 1999 yilinda iiretilen toplam 6 548 000 ton balik ununun

. dinya genelinde kiiltiiz balik¢ihifinda gdzlenen bu hizli artigin aksine balik unu
-~ tiretiminde belirgin bir artis gbrillmemektedir (FAO 2002).

1989°da kiiltiir balikgiligy sektérii yillik balik unu {iretiminin yaklagik %10°unu
kullantrken 199%°da titketimini, %32’lik tiiketim payiyla, 10 yilda 3.5 kat arttirmustur.
:_f Bu artigin tersine yemde kullanilan balik unu orani azalmistir. Atlantik salmon yemleri
| onceleri %50°nin lizerinde, karides yemleri ise %35 oramnda balik unu igermekteydi.
Son bes yilda bu oranlar bazi yemler diginda diismiistiir. Bunun yamnda salmon, deniz
e baliklant ve yilan baliklar1 yemleri yaklagik %40 oramnda balik unu igermektedir.
Bununla birlikte deniz baliklar1 yemlerinde 2000 yilinda %45 olan balik unu iceriginin
2010 yilinda %40 olacag: tahmin edilmektedir (Hardy 2000).

Yiiksek proteine ihtiyag duyan karnivor tiirlerin {iretiminin artmasiyla ihtiyag
duyulacak olan yitksek protein igerikli yemler balik unu yaninda balik yag1 tiiketimini
de arttiracaktir. Kiiltiir balikgihg tiretimini desteklemek amaciyla ihtiyag duyulan besin
ve enerji ihtiyacimt karsilamak igin uygun alternatif yem hammaddelerinden
yararlamlmak zorundadir (Hardy 2000). Bunun yarunda yem iiretiminde protein kaynagi
olarak kullanilan bahk ununun kalitesinin yikseltilmesi amaciyla calismalar
yapiimasina ragmen, yiikselen fiyatlar ve ulagimda karsilagilan giiclikler de tireticileri
alternatif kaynak arayigina itmistir (El-Sayed 1994, Hardy 2000). Bu arayislar sonunda
defisen oranlarda basarili olan kullamlabilir kaynaklar arasinda balik silaji, krill
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:(E;;ﬁhausia superba), yesil alg (Cladophora glomerata), hayvan trtinleri ve bitki
'ﬁfﬁﬁleri yer almaktadir (Deguara 1997).

Balik vemlerinde bitki kékenli yem hammaddelerinin kullanimina yonelik
f-g.ok basarilt g¢aligmalar yapilmasma ragmen, ¢ozillecek onemli problemier
lunmaktadir (Hardy 2000). Bu alternatif kaynaklar arasinda ekonomiklik, piyasada

bulunabilirlik ve besinsel deger agisndan bakildiginda su triinleri yemlerinde bahk

unun yerini alabilecek olan en uygun bitkisel {iriintin soya kiispesi oldugu
belirtilmektedir. Sova kiispesinin protein igeriginin bahk ununa nazaran daha diigik
'_o_Imasma ragmen, methionin diginda protein kaynaklari oranlar1 incelendiginde, islennug
;.sbya kiispesinin cipuranin ihtiyaglariyla ¢akistign goriilmiistiir (Deguara 1998). Bununla
';b.irlikte yilksek yem degetlerine rafmen soya kiispesi ve diger bitkisel kokenli tirtinlerin
i:.gllerdigi antibesinsel faktdrler bu kaynaklann kullanimuim kisitlamaktadir (Deguara vd
'1999).

g Deniz tirlinlerinin isleme ve yakalama atiklannmn balik unu yapiimasi
'.durumunda, bu miktarin diinya balik unu iiretimine esit olacagl ve potansiyel olarak su
:_ﬁrﬁnleri yemleti icin gereken balik unu ve yagim kargilayacag distintilmektedir. Ancak
_Yﬁksek kiil igerigi ile yerel toplama ve isgleme problemleri bu kaynaklardan tam
yararlanmay: sinrlamaktadir Degisik enzim karmalanmn rasyonlara ilavesi besin
- maddelerinden faydalanmay: arttirmanin potansiyel bir yoludur (Hardy 2000). Ayrica su
firiinleri tretiminin artmas: isletmelerden yiiksek oranda yem girisi ve atik ¢ikigina
.. ‘neden olmaktadur, Agin kitliligin yetistirme ortamuna yem girisinden kaynaklanmasi
o nedeniyle, ciftlixlerden birakilan atik su igindeki yem atifi oramimn distiriilmesi igin
: - ¢aba harcanmalidir. Ciftlik atik suyundaki fosfor, azot ve fekal kalntilar s6z konusu
kirleticiler olarak kabul edilit. Yem proteininden kaynaklanan azot kiiltiir balik¢ilifinda
onemli kirleticilerden biridir. Azotlu atiklarin %52-95°1 kadariun yem proteininin atik
- olarak birakilmasmdan kaynaklandip: tahmin edilmektedir (Wu 1995). Bu maddelerin
:: _ ¢iftlik atik sularmdaki miktann: diigiirmek, yenmeyen yem miktarim azaltmak, yemsel
_:- atiklar ile nitrojenin baliklar tarafindan degerlendirilmesini arttirmakla saglanabilir.
* Yemleme miktarim ve metotlanim degistirmek, pelet yemin su dayanimi arttumak,

.. yenmeyen yemlerin suyu kitletmesini onlemek igin kullanilan ydntemlerdir. Ayrica




ciftlik atiklatimin  fosfor seviyelerinin azaltilmasi i¢in 3 noktaya dikkat etmek

gerekmektedir Bunlar yem ve yem maddelerindeki fosfor miktarmm bilinmesi, farkls

snemlerde fosforun neden oldugu kirliligin belirlenmesi ve baliklann ihtiyaglan icin
'&émdeki mevcut fosfora en yakin yem formilasyonlarnin hazirlanmasidu. Ciftlik atik
‘sularinda azot oramm diistirmek igin yetistirilen baliklarin kullanabilecegi oranda azot
..r‘otein) iceren yemler gelistirilmelidiz. Ciftlik atik sularindaki zengin besinsel atik
seviyeleri, baliklarm biiyiime performansim ve isletme karhligmi distirmeden
azaltilabilir (Hardy ve Gatlin 2002). Ayrica mutlaka yapilmas: gerekli olan, mevcut
kaynaklarim en etkin sekilde kullanilmasima ve kayiplarin azaltilmasina yonelik
éﬁhsmalann yapilmasidir. Bu c¢alismalar arasinda yeme enzim ilavesiyle yemden

'yérarlamnamn arttirilmast da yer almaktadir,

Cipura balig, iilkemizde ve diinyada kiiltiirii en ¢ok yapilan tiirler arasinda yer

maktadit (Cizelge 1.1). Caligmalarin yem tiiketimi fazla olan ftirler iizerinde

yapilmasi, kazanmim anlaminda olduk¢a Snemli bir konudur. Cipura balifimn denek

olarak secilmesinin en Snemli sebebi de budur.

'C_i.zelge 1.1. Ulkemizde su tiriinleri iiretimi ve ¢ipuranin tiretimdeki yeri (ton)

_ ategori Toplam Deniz Uriinleri Tath Su Uriinler Cipura Diger
Yii Klt.+Av. | Kiltiir | Kiiltir | Avim. Kintiir Avim. | Kiiltiir Avlm. | Avim.
~ 1991 364661 7835 - 290046 - 39401 910 1204 | 27379
1592 454346 9210 - 366060 - 40370 937 1984 | 38706
1993 556044 12438 - 453123 - 41575 1029 1593 48908
1994 601104 15598 - 491335 - 42838 6070 1334 | 50933
1995 649200 21607 - 557138 - 44983 4847 1432 25472
1996 549646 33201 15241 451997 17960 42202 6320 1340 22246
1997 500260 435450 18150 382065 27300 50460 7500 1200 22285
1998 543900 56700 23410 413500 33290 54500 10150 1400 18800
1999 636824 63000 25230 510000 37770 50190 11000 1665 13634
2000 582376 79031 315646 441690 43385 42824 15460 830 18831
2001 594977 67244 29730 465180 37514 43323 12936 1070 19230

Kaynak Anonim 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003

Bu caligmada yeme a-Galaktosidaz, amilaz, seliilaz, proteaz ve ksilanaz iceren
.baktenyel enzim kansimi (Allzyme Vegpro) ilavesinin yemden yatatlanma orani,

biiyiime, et kalitesi ve yem maliyeti Uzerine etkilerinin aragtinlmasi amaglanmisgtar.
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'KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
1. Enzimleér

Yemlerdeki proteinin  sindirilebilirlifi; sindirim sisteminin  biyokimyasal
ar'akteristigi, anatomisi yaninda rasyon proteininin bitkisel ya da hayvansal orijinli
ol p olmamasi, besin maddelerinin sindirilebilirlik diizeyi ile yem tiretim teknigine
'sb. fldlI‘.‘ Besin maddelerinin sindirilebilirlikleri sindirimi etkileyen antibesinsel faktérler
ile- sindirim sisteminde bunlan katalize eden enzimlerin varlifina baghdn (Garcia-

atrefio vd 2002).

Enzimler, bitki, hayvan ve mikroorganizmalarda metabolik islemleri katalize
;_.ed:én proteinlerdir. Bununla birlikte sinditim sistemi enzimleri, yemlerdeki sindirilebilir

_'_foﬁndaki karbonhidrat, protein ve lipidleri parcalayabilirler (Ciftci 2001, Mascarell ve

¢ Enzimler 1960 yilinda ilk kez karma yemlerde denenmistir..

¢ Hayvan yemleri i¢in dizayn edilmis enzimlerin gelistirilmesi 1985
yihnda hayvan beslemecilerinin ilgisini ¢ekmeye baglamigtir,

* Onemleri nedeniyle enzimler, Avrupa Bitligi tarafindan 1993 yilinda
resmen yem katk: maddeleri grubuna dahil edilmistir (Euzopean Union-
70/524/EEC).

_ Nir ve Senkoylii (2000), Géziikara (1989), Demirsoy (2001), Bingsl (1983)
.c_ﬂ'zimleri asagidaki sekilde aciklamiglardir; enzimler protein yapisinda kompleks
Bil’e:;iklerdixn Belirli kosullarda (sicaklik, nem ve pH) biyolojik katalizor olarak gorev
1r Spesifik substratlarla aktif duruma gecerler. Optimal kogsullarda biyokimyasal
f?éaksiyonlann mzlarim 10° misli arttirabilitler ve biyolojik olaylann katalize ettikten
sonra tekrar eski yapilarina dénebilirler. Spesifik etkilerini korur ve gerektiginde

Yeniden aktif duruma gegerler
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Enzimler ilgili kosullara ve belitli yapilara gére isimlendirilmekteydi. Bu

ere goie yapilan isimlendirmelerin bazilan giintimiizde hala kullanilmakta ise de

, tripsin, kemottipsin gibi) bir ¢ogu unutulmustur (Nir ve Senkdyli 2000)
minci yiizytlin baginda enzimler etkiledikleri substratin sonuna “az” eki getirilerek
m ndirilmeye baglanmustir. Ornegin; amilaz, lipaz ve proteaz’da oldugu gibi. Daha
bu sistem diinya capinda kullamlmaya baglanmistir. 1960’1 yillarda enzim
miéyonu (E.C.) adlr uluslararas: bir kurulus, enzimlerin simflandinlmas: icin Gzel bir
_ls_'t:é.ﬁ._{-"gelistirmisﬁll- Buna gére enzimler 6 ana siifa aynimaktad (Nir ve Senkdylii
000, Dixon ve Webb 1979, Goziikara 1989):

E.C. 1, Oksidorediiktazlar
E.C. 2, Transferazlar
E.C. 3, Hidrolazlar

E.C. 4, Liyazlar

E.C. 5, izomerazlar

AR

E.C. 6, Ligazlar (sentetazlar)

Yem katki maddesi olarak kullamlan enzimler hidrolaz sintfina giren
lerdir ve E C.3 grubu enzimler olarak simflandmlular. Sekil 2 1°de E C.3 grubu

catkt maddesi enzimlerin simflandirilmasi sematik olarak gOsterilmistir.

'Sanay1 Urlinii olarak tretilmis enzimler deterjan, peynir tretimi ve ciftlik
‘fhayvanlanmn yemleri gibi birgok alanda kullanitmaktadir. Sanayi tirlini enzimlerin
3 - ¢oguniugunu hidrolitik enzimler olusturur. Bakteriler, mayalar ve kiifler
nzimlerin birgofunun liretim kaynaklandir. Bitki enzimleri papain ve bromelainin de
ltkﬂerden ekstrakt edilen bazi proteazlar olmasina ragmen firetim, tahil amilazlanyla

___andmlmxstu Aym sekilde hayvan orijinli enzimlerin tiretimi de sinirlidir (Deguara

Yem katk: maddesi olarak kullamilan enzimlerin bir ¢ogu secilen substrat tizerine

lkl‘oorgamzmaiann fermantasyonuyla tretilir (Ciftei 2001). Ornegin substrat olarak




- kullanilusa, ksilam pargalayan enzimler mikroorganizmalar tarafindan

algiﬂénmaktadn‘ Salgilanan bu enzimler ortamdan izole edilitler. Biitiin enzimler,

Hidrolazlar (E.C.3)

Fosfataziar Glukosidazlar Proteazlar
(Fitazlar) (Karbonhidrazlar)
Glukosidazlar
Ksilanazlar B-glukanazlar
o-amilaz Glukoamilaz Selliilaz

ekil 2.1. Yem katki maddesi olarak kullamlan enzimlerin simflandinimasi (Nir ve
: Senkd&yli 2000)

ﬁéSiﬁk aktivite, substrat uyumlulugu, pH ve sicaklik hassasiyeti gibi kendilerine ait
zelliklere sahiptir (Ciftei 2001, Demirsoy 2001, Gozitkara 1989),

Yeme ilave edilen enzimler farkli karbomhidratlara etki edebilmektedirler.
Ornegin; soya fasulyesindeki nisasta olmayan polisakkaritier, baz1 balik tiirleri icin yem
:'d'eugerini sinulandirdigmdan, soya kiispesi igeren yeme enzim ilavesi yem degerini
.._yﬁkseitmektedir (Hardy 2000).

22 Enzimlerin Karma Yemlere flavesi
Kiiltir balikgiliginda 6nemli yem hammaddelerinden biri olan balik unu

;_Wetlmlmn ¢ok fazla degismemesine kargin, sektdriin bilyiimesine paralel olarak ihtiyac

-duyulan miktar1 hizla artmaktadir. Ayrica dogal stoklarm korunmas: da gbz Sniinde

|




tutuldugunda balik ununa olan gereksinimin daha yiiksek olacagn kaginilmazdir. Son
(;ﬁijes yilda diinya ¢apinda en yiksek yillik balik unu tretimi 7.5 milyon ton ve en
dusuk tiretim ise 1998’deki En Nino siiresince 5 0-55 milyon ton olmugtur (Hardy
:..00). Oniimtizdeki 30 yilda niifus artig1 da distintildtigiinde su tirtinleri sektériiniin
. agiimlmaz bitylimesi kargisinda balik unu tiretiminin yetersiz kalacagr bir gergektir
. AO 2002) (Cizelge 2.1, Sekil 2 2., Sekil 23, Cizelge 2 2). Bu durumda yaptlmas:
. g:e'reken, meveut yem hammaddelerinden daha iyi yararlanmanin yollaninin aranmasidur.
:-."Bunun icin baz1 yontem ve tekniklerin geligtiriimesi gerekmektedir. Yeme enzim ilavesi

5 dé'bu yontemlerden biri olarak gériilmektedir.

Izelge 2.1. Sutriinlerinde batik unu kullanimu ve gelecekteki beklenen degisimi

(1000 ton)
986 119921995 1999 2000 2010 2015 KAYNAK
23 1000 Wijkstrom and New (1989)
o 963 1139 New and Csavas (1995)
1479-1491 | 1477-1788 De Silva (1999)
1728 1996 Tacon (1998)
2091 FAO (2002)
2115 2 831 Barlow (2000)
2316 3450 4377 1. H. Pike, pers. comm. (2000)
2442 4270 Chamberlain (2000)
4592 |FAO (2002)

-Cizelge 2.2. Diinya balik unu iiretimi ile su tiriinleri sektériinde kullamm potansiyeli ve
. tahminleri

) .. SU URUNLERININ
YIL DUNYA URETIMI (1000 ton) KULLANIM ORANI (%)
1999 6 548 32

2015 6 526 70

2030 6526 159

Kaynak: FAO 2002

Enzimler giiniimiizde kanath ve domwmz iretiminde kullamlan yemlere ilave
Edllmektedn Su Urtinleri sektdriinde ise yeme enzim ilavesi ¢alismalar1 daha cok larva
yemleri Gizerine yogunlagmustit. Daha ileri dSnemlerde besi yemlerine enzim ilavesi
sindirim  sisteminin geligmesine paralel olarak enzim salgilanmasmin da gelistigi

duistiniilerek smlandirlmgtir (Deguara 1998).
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Sekil 2.2.: 1976-1999 Yillan arasinda diinya balik unu tiretimi (FAO 2002)

7000 & - - oo ___ O dinya balk unu dretimi

B su (rinlerinde balik unu
kullanimi

Uretim Miktar: (1000 ton)
[\
=
3
;
6548

Sekil 2.3. Diinya balik unu tiretimi ve su tiriinlerinde kullanim pay1 (FAO 2002)

| Aynica enzim kullanimu ile daha dissitk fiyath ya da az islenmis hammaddelerin
daha pahall olan hammaddelere esit ve bazen daha i iyl performansla kullanilabilecei

'b_ellrtﬂmektedlr Bu nedenle yem {ireticilerinin enzime karsi olan tercihi artmaktad
(Deguara vd 1999),

Yil




ayvancilikta iiretim maliyetinin en biiyiik kismni (%70) yemle ilgili giderler

iaktadur. Enzim ilavesiyle yemden yararlanma arttinlarak giderlerin azaltilmasi

4 anrﬁaktadu' (Nir ve Senkdyli 2000).

- Guniimiizde birgok enzim bugday, arpa, yulaf, ¢avdar gibi talullar hedef ahnarak

'}erde':'kullamhnaktadn Saflagtirilmis enzimlerin kullanim birgok farkli enzimin

mi olan enzim kokteylleri kadar iyi performans saglamamakiadir (Degunara 1998).

.em hammaddelerinin  biinyesinde bulunan sindirilemeyen unsutlardan
3 énmayl iyilestirmek ve dolayisiyla isletme karlihfm: arttirmak amaciyla

lanilan enzimler, yeme asagidaki sekillerde uygulanr (Nir ve Senkdyli 2000, Ciftgi

. Enzime bir enerji deferi vererek bunu diisiik maliyetli
f.forml'ilasyonda yem maddesi gibi kullanmak,

_ » Rasyonun toplam enetji diizeyini, enzime ve kullamlan ana yem
“maddesine gore diisiirmek,

o Yem hammaddesinin enerji diizeyini kullanilan enzime ve yem
" hammaddesine gore ayarlamak,

| ) Herhangi bir degisiklik yapmadan normal yemler gibi formiile

edip tizerine enzim katmak.

Bu yontemler en diisiik maliyetli yem formiilasyonu hazitlamak igin dnemlidir
nci yontem eger formiilasyon programinda belirhi bir yem maddesiyle onu etkileyen
€ m bir arada stmflandirilamiyorsa bazi hatalara yol acabilmektedir. Ikinci yontemde,
elirli yem maddesi ile bunu etkileyen enzimin rasyonda yer alip almadiginin bilinmesi
rekmektedir, Uktincii yontemde ise, kullanilacak yem hammaddelerinden saglanacak
erji degerlerine (yem hammaddesinin enerjisi+enzimin sagladigy enerji artis) ait

lgiler oldugu siirece uygundur.
3. Yemlerde Enzim Kullanilabilirligini Etkileyen Faktorler

Ciftei (2001) giiniimiize kadar yapilan caliymalarda enzim ilavesinin olumlu

Sonuclar vermesine ragmen iilkemizde yaygin olarak kullamlamamasinm sebeplerini

o s




'. adde-enzim maliyet iligkisi ve sahada farkli sonuglar alinmasma baglamakla
1r1kte farkli sonuglarin alinmasina gerekce olarak enzim etkinligini etkileyen 4 grup

g{k.'t'ﬁrden stz etmektedir Bunlar;
31 Enzimlere ait faktirler

¢ Enzimlerin aktivitesi: Enzimin yeme ilave oranlarmin belirlenmesinde
enzim aktivite durumunun iyl bilinmesi gerekir. Bu bilgiler 1s15imda
kullamlacak enzim miktann ve piyasada bulunan farkh firmalann tirettigi

enzimler arasinda segme imkam dogacaktir.

e Sicaklik ve pH: Her enzimin maksimum aktivite gosterdigi bir sicaklik ve

pH degeri bulunmaktadir.

o Metal iyonlan: Baz: enzimler, akiiviteleri ve stabiliteleri i¢in metal
iyonlar1 gerektirirler. Ornein; ortamda Zn bulundugunda proteazlarn, Ca
bulundugunda bakteriyel amilazlarin aktiviteleri artarken; ortamda Cu

bulundugunda fuhgal o-amilazin aktivitesi engellenmektedir.

¢ Enzimlerin stabilitesi: Yem enzimleri toz, graniiler veya sivi formda
iiretilmektedir. Onemli olan enzimlerin {iretildikten sonraki aktiviteleri
degil, yemlerin tiiketimi ammndaki aktivitesidir Ciinkii depolama
kosullarina bagl: olarak zamanla aktivitelerinde 6nemli degismeler

olabilmektedir.
2.3.2. Enzim+Substrat iliskisine ait faktérler

¢ Enzim substrat uyumlulugu: Yemlere enzim uygulamasmda etkili olan
faktorlerden birincisi, uygun enzimi uygun substrata baglamakiir.
Kapsadiklar antibesinsel faktorlere gore yemlere ilave edilecek enzimler
farkhdur.




o Enzim yogunlugu: Yemde bulunan inhibitrler lizerine enzimin etkili

olabilmesi igin yeterli yogunlukta olmas: gerekmektedir.

3. Substrat kaynaklarma (yem maddelerine) ait faktorler

Yem hammaddelerinin c¢esidi ve varyetesi: Enzimlerin etkili
olabilmesi, arpa, bugday, yulaf, ¢avdar, bakla ve soya gibi fartkli yem
ham maddelerine bagh olduu gibi, ayn: hammaddelerin gesith

varyetelerine gore de farklilik gosterebilmektedir.

Yem hammaddelerinin yetigtirildigi bélgenin iklimsel dzellikleri ve
hasat zamani: Bitkisel yem hammaddelerinin yetistirildigi cevresel
faktérler, bitki besin madde kompozisyonunda degisikliklere neden
olacagindan, enzim aktivitesinde de farkliliklar gdzlemlenebilmektedir.
Ornegin; gevre sartlan ve hasat zamamnin arpanmn vizkozite degetleri
{izerine olan etkilerinin aragtinldigy bir ¢aligmada, diisiik ¢evre sicakhig
ve nemli bolgede yetistitmenin veya ge¢ hasat etmenin vizkoziteyi
Oonemli derecede azaltabilecegi ve buna bagh olarzak da enzim

aktivitesinin degisebileceginin ileri stiriildiigii belirtilmistir (Ciftci 2001).

Yem hammaddelerinin depolanmasi durumu: Enzim ilavesi
metabolize edilebilir enerjiyi arttirmaktadir ve bu etki depolama stiresi

ile etkilenmemektedit.

Yem hammaddesinin kullanim diizeyleri: Enzimlerin maksimum etki
gosterebilmeleri i¢in  ortamda yeterli yogunlukta enzim-substrat

bulunmalichr

3.4. Yem iiretim teknolojisine bagh faktorler

Karigtirma: Enzimlerin etkili olabilmeleri i¢in hayvanlar tarafindan

substratla birlikte alinmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in homojen bir
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kanigim gereklidir ve titketilene kadar da homojenitenin bozulmamasina

dikkat edilmelidir.

Uretim teknolojisine bagh termostabilite durumu: Yem iretiminde
sicakhik peletleme ile 85-90°C’ye, ekstiizyon ve ekspander islemlerinde
130°C’nin iizerine cgikabilmektedir. Peletleme esnasinda buhar ilavesi
yapilirsa enzimler aktivitelerini biiyiik oranda kaybetmektedirler. Kuru
sicaklik uygulandiginda enzimlerin aktivitelerinde Snemli bir kayip
olmaksizin 90°C’de 30 dakika kalabilirler.

Difger enzimler gibi fitaz enzimi de 65°C’nin tizerinde sicakhfa maruz
:éd yikimlanir.  Aym  sekilde ekstriizyon sicaklign balik vemlerinin fitaz
ini yikar. Eger ekstriizyon sonrasi yeme fitaz ilave edilirse aktivite kazamlabilir
rdy ve Gatlin 2002).

Bu faktérlerin yamnda birgok galismada enzim ilavesinin hayvamn yagimin
___aslyla azaldig gériilmiistir. Bunun nedeninin sindirim sisteminin gelismesine bagl
arak endojen enzimlerin salgilanmasimin  artmas: olabilecegi belirtilmektedir.
deguara 1998)

" '(_életlemenin Enzim Aktivitesine Etkisi

. Enzimlerin hayvan bagusaginda aktivitesini koruyabilmesi icin  orijinal
.ya__::_Ianm korumalan gerekir. Yemin viksek sicaklikta (75°C) 151 isleme tabi tutulmasi
-pr.' ein yapisinda olan enzimlerin denatiirasyonuna yol agabilir. Bu sorun enzimlerin
peletlemeden  sonra stvi olarak sprey seklinde pelet {izerine piiskiirtilmesiyle
rilebiliv. Sprey enzim uygulamasi enzimlerin stabilitelerini korumalarina yardimei
ur_ (Nlr ve Senkdylt 2000, Ciftgi 2001). Diger bir onlem ise, ¢cofu enzim
Pl‘eparatlannda oldugu gibi tavlama ve peletlemeden 6nce yem karisimma mikro graniil

fOrmda enzimin ilave edilmesidir (Nir ve Senkoylii 2000).

. Yapilan bir aragtirmada bugdaya dayali %18 nem igeren 8 farkli yem, 65-
95 C ler arasinda 5%er °C sicaklik farklarinda her sicaklifa 55 saniye tabi tutularak imal




mlétiT (Spring vd 1996). Yemler ksilanaz enzimli ve enzimsiz olarak tretilmistir
_ ygﬁi'amadan sontra vemlerde ksilanaz enzimi analizi yapilmis ve enzim aktivitesi ile
. 11k derecesi arasinda negatif bir korelasyon oldugu, 1s1l islemin derecesi aittikga

dékj enzimin aktivitesinin azaldig: belirlenmistir.
:_-B'ﬁhklar'da Sindirim Enzimleri ve Salgilar
:. Baliklarda sindirim enzimleri ve salgilari su sekilde agiklanmigtu (Cetinkaya

g

HCK ve pepsinojen olmak fizere sindirim salgilar1 balik tiirleri arasinda degisim
._-_gﬁs. ebilmektedit. Mideli baliklarda mide bezleri seyreltik HCl ve pepsinojen
a_lgiiéya:rak protein molekiillerini parcalar. Beslenmeleri biiylik digiide proteine dayali
lan karnivor balik tirlerinde mide pH’s1 oldukga ddsiiktiir Midesiz baliklarda, mide
f__:'_'ZIéIi olmadigindan HCI salgilanmaz. Sindirim kanalimn pH’st nétt veya hafif
aikéiidir:. Bu baliklarda protein sinditimi pankreas tarafindan salgilanan enzimler
ayéé._inde gergeklesir. Baliklarda pilorik seka da sindirim fonksiyonuna sahiptir.
_rn'ééin alabaliklarda bu bdigeden laktaz salgilanur. Bagursaklar, mukozadan salgilanan
qziinler yanmda, gerek pankreasimn salgilayarak bagirsaga gonderdigi enzimler, gerekse

araciferden safra kesesi yoluyla bagirsaga ilettigi safta salgsi ile sindirimin en yogun

lc_l_ugu organ durumundadur.”

Deguara vd (2003)’nin 150 g cipura babiklarimin sindirim sisteminde pH
" isimi ve enzim aktivitesi konulu ¢aligmasinda pepsin akiivitesini sadece midede
;'ftf::..sp'it etmislerdiz. Bunun aksine c¢alisilan difer enzim (tripsin, kemotripsin,
_k'_:'_ boksipeptidaz A, karboksipeptidaz B ve Amilaz) aktivitelerine midenin de dahil
"'Qldué,'u tlim sindirim sisteminin her bélgesinde rastlanmstir. Sindirim kanalinda yer
aIan bu smith enzim tiretiminin literatiirde yer alan diger bir ¢ok tilr i¢inde benzer

I.(.i'ugu da belirtilmistir.

. Gipurada proteolitik aktivite en iyi nétral ve alkali pH’larda olmustur (1.5 ve
j.'-IQ.O).‘ Enzim aktivitesi icin optimum sicaklik her tiir igin ve ayni tiirde her enzim igin
farklidir (Hidalgo vd 1999).

g




_a-B:'ahklarmm Biyolojisi ve Kiiltiirdeki Yeri
p ""'.'2 b'allgmm sistematikteki yeri

- Ipuf'é'"_ baliginun sistematikteki yeri asagidaki gibidir (Fischer vd., 1987;

: Vertabrata

: Pisces

: Osteichthyes
: Perciformes
: Sparidae

: Sparus

: aurata (Linneaus, 1758)

.'1..11'3. bahi: eurihalin bir baliktir, Akdeniz’in kiy1 kesimlerinde, Karadeniz’de,
. n Senegal’e kadar Dogu Atlantik’te bulunur. Kiy: sulari ve nehir deltalanmin
ks “kumluk zeminlerinde dagilim gosterir. Bunun yam swa nehit afizlanina ve
r:-.b'ﬁl'gelere de girer. Genellikle tropikal, subtropikal ve 1liman kusaklarda yayilim

st ten giputa, deniz fanerogamlanmn bulundugu kumlu—amurly ve gamurlu
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Opetkulum ve preoperkulum pullarla kaplidir. Yanal ¢izgi hafif egimli olarak
: éfkulumdan kaudal ytizgece kadar kesintisiz olarak devam eder. Yanal ¢izgi tizerinde
4.85 adet pul bulunur. Dorsal ylizgeg anal ylizgecten daha uzundur. Pektoral yiizgeg
use kadar uzanir. Kaudal yiizge¢ homoserk yapidadir. Bu tiir i¢in yiizgee formiili D
"'X_‘[/1.'3-14, A IIV11-12, P I/5, V 5/5 seklindedir Renk doisalde gri-esmer, ventralde
gﬁrﬁ:ﬁsidir” Pektoral yiizgecin dorsalinde ve operkulum iizerinde kirrmzi-menekse renkli

tleke karakteristiktir (Saka ve Firat 2004).

Ulkemizde daha ¢ok giiney sahilleri ve Ege kiyilarinda yayilim gosterir. 30-50
gt m olanlar ince lidaki, 100 gram olanlar: lidaki, 100-180 gram olaniar1 kaba lidaki,
00 ve tizeri agulikta olanlan da ¢ipura olarak adlandirilir (Alpbaz 1996). 0-3 yas arast
puralarn mide igetikleri incelendiginde bu tiiriin karnivor bir form oldugu ve dzellikle
gin bireylerin Crustacea ve Mollusca familyasina ait tiitlerle beslendigi ortaya

kmstr.

Hermafrodit 6zellik gosteren ¢ipuralar 8. aylannda ovaryum olusumlanyla
ikte digi ozellik gosterirler. 12, ayda iitemenin ilk sezonunda tiim bireyler erkek
akterdedir. Gonadin ventralinde olgun testikiiller belirir. Gonadin disi kisminda ise
it gelisme gozlenmez 23-24. aylardaki baliklarnn ikinci tireme periyodunda ise
j}lerde erkeklikten disilife gecis s6z konusudur. Bu dénemde gonadlarda belirgin bir
gunlasma gozlenmektedir Bu cinsiyet defigimi ani olmamakla birlikte Szellikle 3.
:-y:e_is_faki bireyler intersex o6zelligindedir. Ancak bu cinsiyet degisimi populasyonun
_iamam1nda degil sadece %80’inde gizlenmektedir ki kalan %20’lik oran populasyonun

:_Vé: evaminin saglanabilmesi icin genetiksel bir emniyet marji olarak nitelendirilebilir.




anizmalar besin olarak kullamit. 30 mm’nin iizeri (85 mm’ye kadar) boya sahip olan
aliklarimin beslenme ahigkanliklar degisir ve genellikle poliketler, amfipodlar ve
gus detrituslarla beslenirler (Deguara 1998).

110-15 c¢cm boydaki babiklarn ana besini poliket kustlar, kiigiik bivalvier ve
rdir (Pita vd 2002). Daha biyiik boylarda poliketlerin, gastropodlarm ve
m tiketiminde azalma gorilinken, bivalvlerin, yengeglerin, karideslerin
aetiminde artig goriilmektedir. Bahik boyu arttikca kiigik, yumusak viicutlu
='aﬁia'nn tiketiminde azalma; midye, vengeg ve derisi dikenlilerin tiiketiminde ise
: ilmektedir. Diger mollusklar ve baz teleostlar da bu tilr tarafindan titketilmekle
irli};té'.éi.ndirim sisteminde alglere de rastlanmugti. Wassef ve Eisawy (1985)’in yaptig1
tes]ﬁitlerde aym zamanda gipuramn besininin ¢ok biiyiik bir boltimini sabah 8,

ksam. 12 arasinda titkettigini belirtmiglerdir.

5:'.'.Andrade vd (1996), ticari olarak kullamlan havuzlar (18 adet) ve bir lagiinden
-:__a_dét) 19.9 cm (138 g) ve 195 cm (110 g) arah@inda ¢ipura baligi yakalayarak
tlkféﬂ calismalarinda sindirim sistemi igerigini incelemislerdir. Mollusklar,
_:’;a;séanial ve poliketler doga ¢ipurasinin sindirim sistemi ana igerigini olugtururken;
___q_ﬂer, misidler ve peletlenmis yemler havuz cipurasimn sindirim sistemi ana

i ini olusturmaktadr ITer iki grubun da midesinde bitki ve alg kalmtilan

:6.3. Cipura baligmm sindirim sistemi

Deguara (1998)’nmin bildirdigine gére ¢ipuranin sindirim sistemi Elbal ve
gulleiro (1986) ve Cateldi vd (1987) tarafindan ¢alistmistir, Bu gahigmada ¢ipuramn
n mm kanali Y sekilli mideye baglanan kisa ve genis bir dsofagus igerir. Bagusak 4
110r1k sekanin (pankreas ve karaciger kanalimn agildifx bolge) bulundugu bir anteridr

u'

a 1rsak ve posteritr bagirsaktan olusur (Sekil 2 4).

- Huni benzeri bir kapak, bagirsagin terminal pargasint belirler Pankreas, kiigiik
itleler halinde bagusak iizeri boyunca yayiln Yetiskinlerde karacigerde pankieas
1zmalar (infiltration) gortilebilir Bagisak boyu viicut boyunun %50-60’1 kadardir




. Cipuranin sindirim sistemi (Deguara, 1998)

E ?.-:::.ngek borusu ST = Mide PC = Kér kese I = Bagusak R = Rektum
puranmn sindirim sisteminde enzim aktivitesi

'_'_Deguara vd (2003), cipura sindirim sistemindeki enzim aktivitesi ile ilgili bir
al ma yapmiglardir. Gutierrez vd (1985) cipura bagusaginda ve pilorik sekasinda
ulunan asit ve alkalin fosfatazlann optimum pH ve sicakhgint tespit etmigterdir. Bu iki

nzimin balik sindirim sistemi disinda optimum aktivite gosterebilecegi sicakliklarn

yl__e; 40-45°C ve 34-35°C, pH’'m isec smastyla 55 ve 10.5-107 oldugunu

Moyano ve Sarasquete (1993) c¢ipura larvalart bagirsaginda alkalin proteaz
akfivitesini optimum 8-10 pH aralifinda tespit etmislerdir. Ayrica bu proteazlara benzer
ptimum pH araliginda amilaz aktivitesi de tespit edilmistir Bu calismada aym

landa esteraz ve aminopeptidaz aktivitesi de belirlenmigtir.




Deguara (1998) ¢ipura midesinde optimum proteaz akfivitesinin pH 2 0’de,
agirsakta optimum proteaz aktivitesinin ise pH 95-100 arasinda oldugunu
elﬁiemig:ﬁr Optimum sicaklik mide proteazi aktivitesi i¢in 35-40°C aras: iken bagursak

'_t_o’téazz aktivitesini 45-50°C arasi olarak bildirmistir.

Deguara (1998) cipura mide ve bagusaginda yer alan amilaz aktivitesinin
ptimum pH 7.0-7.5°da oldugunu bulmuslardir. Balik sindirim sisterni diginda nisasta
hi‘d'g_"lizinin gerceklestigi  optimum  sicaklifin  ise 40-45 °C arabinda oldugu

selirlenmistir
65. Cipura bahklarimn besin madde ihtiyaclar:

Yirmiye yakin aminoasitten olusan protein, rasyonlarn temel ve en pahali

Bir bahgin gerektigi sekilde bilyiyebilmesi, gelismesi ve saghfim
koruyabilmesi diger besin maddeleri disinda esansivel ve esansiyel olmayan

aminoasitleri de dengeli bir sekilde yemlerle almasma baghdi. Ciputanmn protein

htiyaCI hakkindaki aragtirmalarn biiyilk bir ¢ogunlugu, kontrollii ¢evie sartlarnda
abt_ﬁratuvarlarda yetigtirilen, gen¢ ve hizli biiyliyen karnivor baliklar tizerinde
"'apilm1§t1r. Cipura baligmda optimum gelisim i¢in gerekli rasyon protein seviyeleri
ﬁyﬁme ve gelisme agamasinda %50-60, pazarlama boyuna getirilme agamasindaki
aliklarda ise %45-50 olarak tespit edilmistir (Kissil vd 2000).

Bir baligm protein ihtiyacim etkileyen bashca fakidrler arasinda balign tirii,
aﬁ_ll agulig), yagi, 1asyon protein kalitesi ve enerji seviyesi, suyun kalitesi, ortamda

__dgai gida unsurlanmn varhig: ve yemleme yontemi gelmektedir. Karnivor baliklar,




;vor ve omnivor baliklara nazaran diyette daha yiiksek protein seviyesine ihtiyag
Kiigiik baliklarn biiyliklere gére nispi olarak daha fazla rasyon proteinine
An vardir. Sayet, yiiksek kaliteli protein kaynag: kullamliyorsa, esensiyel
it miktarinin karsilanmasinda daha diisitk ham protein seviyesi yeterli olacaktir

ilva ve Anderson 1998).

Akuatik tiirler atasinda dogal beslenme alisgkanliklan ile rasyon proteini
aksinimi arasindaki genel iliski; karnivor tiirlerin omnivor ve herbivor tiirlere gbre
éila protein ihtiyaci oldugu seklinde gozlemlenmistis (INRC 1993).

:_.Rasyon proteininin nitelik ve nicelikleri azot atimim etkileyen faktérlerdir.
tein kalitesi bilytk o&l¢lide yem maddelerinin aminoasit kompozisyonu ve
irilebilizligi tarafindan belirlenir. Sindirim sisteminde aminoasitlere pargalanamayan

emilemeyen diyet proteini digk: icinde atilir ki bu olay fekal azot kaybini arttirir

- Cipura, difer baliklar gibi, on esansiyel aminoaside ihtiyag duyarlar. Bu amino

ler, arginin, histidin, isoleusin, leusin, lisin, metiyonin, fenilalanin, threonin,

_Ip_tofan ve valin’dir. Bununla birlikte ¢ipura i¢in sadece dort esansiyel amino asidin
arginin, lisin, metiyonintcistin ve triptofan) ihtiyag miktarlart tespit edilebilmigtir
(Cizelge 2.3) (Tucker 2000).

< izelge 2.3. Cipuranmn protein ve amino asit thtiyaclan

. Birey Diyet Kuru Agirhiinda Thtiya¢c Duyulan
Yiizde Ham Protein (% Kuru maddede)
- Geng 50-60
Ergin 45-50
Amino asit Diyet Proteininde Yiizde Ihtiyag
(% Rasyonda)
Arginin <2.6
Lysin 5.0
Metiyonin+cystin 4.0
Triptophan 0.2

K ynak: Tucker 2000
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Esansiyel olmayan aminoasitler (alanin, asparajin, aspartik asit, cistin, glutamik
- glutamin, glisin, prolin, serin ve tirosin) baliklann kendileti tarafindan sentez
Oﬁyia ihtiyaclanm karsilayacak kadar {iretilebiliz. Ancak, bunlarm rasyondaki
;vcudiyeti beslenme bakimindan Onem tasumaktadi. Zira, bunlarin rasyonda
;}ﬁnmasy balifin sentez yapma ihtiyacini azaltmaktadir. Diyette sistin ve tirosin

uhinnmSl, sirastyla metiyonin ve fenilalanin ihtiyacini azaltmaktadir. Ciinkd, esansiyel

jmayan bu aminoasitler, ancak esansiyel aminoasit &nciillerinden sentez

dilébilmektedix. Esasen baliklann kiikiirt i¢eren aminoasit ihtiyact da bulunmaktadir.

u ihtiyac ya tek bagma metiyonin ya da metiyonin ile sistin’in dogru bir
k abinasyonuyla karsilanabilmektedir. Diyetteki tirosin mevcudiyeti, fenilalanin
yacin1 azaltmaktadir. Pratikte kullamlan diyetlerin birgofunda fenilalanin ve

rosin’in toplami, normalde bahigin diyet ihtiyacim karsilamaktadir (NRC 1983).

. Cipuia diyetlerinde bashca protein kaynag olarak kullamlan balik unu, bitkisel
einlerden daha iyi bir protein kaynagidur. Ancak, balik ununun yiiksek maliyeti ve
olay elde edilememesi nedeniyle soya kiispesi, misir gluteni gibi alternatif protein
aynaklar da degerlendirilmigtir Bu bitkisel kokenli protein ek yemleri balik ununu
smen ikame edebilmektedir. Ancak, balik ununun bitkisel protein kaynaklartyla bityiik
l¢t : e ikame edilmesi icerdikleri antibesinsel faktérierden dolayr performanst olumsuz

onde etkilemektedir (De Silva ve Anderson 1998, Hossu vd 2001),

- Karbonhid:atlar en az maliyetli enerji kaynag olduklar, stkigtirilmig peletlerde
baglayica gorevi vaptiklarr ve ekstriizyon esnasinda peletlerin genlesmesine imkan
téi_l_ldlkian icin balik rasyonlaninda kullamilmaktadir. Ayrica, esansiyel olmayan
noasitler ile biiylime icin vazgegilmez niikleik asitler gibi bazi metabolik aracilar
111 Onclll islevi de gérmekteditler (NRC 1983)

- Diyetteki karbonhidratlarin balik tarafindan kullanminm, baligin tiiriine ve
kﬁrbonhidrata bagli olarak degisiklik gosterdigi dugtiniilmektedir. Cipura, pismis nisasta
maltoz ile glikoz gibi basit gekerleri, ham nisastaya nazaran daha iyi
dirmektedirler (Koven 2002).




Hbssu vd (2001) lipidlerin bitkisel ve hayvansal dokularda yer alan organik
iKler - oldugunu belirtmislerdir. Aynca yaglann oksidasyonunda protein ve
ahidrat gibi diger organik maddelere gdre daha fazla oksijen harcanmas:
kmektedu Boylece daha yiiksek enerji agifa ¢ikmaktadir. Bu nedenle lipidler
bn‘ enerji kaynag olmakia birlikte baligin normal bilyiime ve geligimi i¢in gerek
.".e':ISansiyeI yag asitlerini kargilarlar. Ayrica tagiyict vazifesi goriir ve yagda

{;itaminlerin (A,D,E ve K} absorbe edilmesine yardimei olmaktadirlar.

ipur'a baliklari, karbonhidrat kullanim kapasitelerinin smirh olmasi nedeniyle
i lipidi ¢ok etkin bir sekilde enerji kaynag olarak kullanilar. Uygulamada %
g1b1 yilksek diizeyde yag, enetji kaynagi olarak yeme katilmaktadir (Bilgiiven
. ipuranin da dahil oldugu deniz bahklarmin divetlerinde W-3 serisi uzun
bityitk dlgiide doymarmg yag asitleri (HUFA), cikosapentaenoik asit (EPA)
:5 ve dokosaheksaenoik asit (DHA) (22:6n-3) ihtiyac1 bulundugu genel kabul
i'én":-bir husustur (Hossu vd 2001, Bilgiiven 2002, Tucker 2000) Mevcut veriler,
'uira-.j_.aiyeﬂerinde yaklasik %12 oraninda esansiyel yag asidi ihtiyaci bulunduguna
aret. etmektedir (Bilgtiven, 2002). Cipura larvalan agisindan DHA, EPA’ya nazaran
ﬁﬂ<sek bir besin degerine sahiptir. Fakat, geng baliklar agisindan bu iki esansiyel
K v doymamus yag asidinin (PUFA) besin degeri birbirine yakindir (Koven 2002).

| Clpu:ta yeminde bol miktarda doymamis yag asitleri (HUFA) bulundugundan,
r0k31dat1f hasara karsi bir korunma tedbiri olarak yemde E vitamini kullamlmasim
jta\(mye edilmektedir (Hogsu vd 2001, Bilgliven 2002).

Cipuranin mineral ihtiyaci hakkinda kesin bir bilgi eksigi vardir. Cipuranin da
iiht:élif' metabolik fonksiyonlar ve doku olusumu i¢in diger baliklarla aym minerallere
ihtiyag duydugu soylenebilir. Aynca metabolik ihtiyaglarini kismen veya tamamen
Karsilamak {izere deniz suyundan mineral absorbe edebilecegi diigtiniilmektedir.
pUIamn vitamin ve mineral ihtivaglan hakkmdaki bilgilerin son derece az olmasi
'déniyle deniz baliklar1 icin belirlenmig vitamin ve mineral ihtiyag miktarlarimn
ate alinmas: 6nerilmektedir (NRC 1993). Deniz baliklarmn ihtiyag duydugu bu
gerler gizelge 2 4. ve 2.5 *de verilmigtir (Tucker 2000).

v
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izelge 2.4, Deniz bahklarinin vitamin ihtiyaglari

e o Deniz bahklar icin yemde bununmasi
Ihtlyag duyulan vitamin gereken miktar
Thiamin (B)) 40 mg/kg
Ribotlavin (B3) 60 mg'kg
Pyridoxine (B) 20 me/ke
" Pantothenic acid (Bs} 300 mg/kg

— Niacin (B3) 300 mg/ke

- Biotin () 2 mg/kg
Folacin (Bs) 20 mg/kg
Cyanocobalamin (B1,) 0.3 mg/kg
Cholin 6000 mg/kg
Inositol 000 me/kg
Ascorbic acid (C) 700 mg/kg
Retinol (A) 10 000 IU/kg
Cholecalciferol (D) 3 000 IU/kg
Tocopherol (E) 500 TU/Kg
Menadione (K) 20-50 TU/kg

'K_:_s_t_'ynak: Tucker 2000

':iz"élge 2.5. Deniz baliklarmin mineral ihtiyaglar:

Ihtiya¢ duyulan migeral

Deniz bahiklar icin yemde bununmasi
gercken miktar (mg/kg)

Kalsiyum (Ca) 6000
Krom (Cr) 1
Kobait (Co) 0.05
Balkir (Cu) 9
Iyot (I) 4
Demir (Fe) 200
Magnezyum {Mg) 700
Mangan (Mn) 60
Kullamlahilir fosfor (P) 12 000
Selenyum (Se) 0.5
Cinko (Zn) 200

'Kéynak: Tucker 2000

arttrdifing belirtmistir.

Cipura yetistiriciliginin ticari onemine ve hizla yayginlasmasina ragmen bu

“tiirtin besin ihtiyact hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir
2'7 Yeme Enzim ilavesiyle Ilgili Yapilmis Calismalar

Chariton (1995) Allzyme Vegpro'nun soya fasiilyesinde aminoasit sindirimini




iéjiftc‘;i (2001) balik yemlerinde enzim kultanimim su sekilde dzetlemmstir; “Balik
erinde enzim kullammu, tahuillardan ve bitkisel protein kaynaklarindan daha iyi
.lsiz;abiIEn 1hk ve sicak su baliklarmin yemlerinde daha ekonomik ve anlaml
aktadir. 56 giinliik yavru tilapialarda (fingetling) ytirtitilen bir arastumada (Feord
farkli yem kullanmistir. Bunlar, %12 balik unu, %47 soya kiispesi ile %12
ik unu, %63 soya kiispesi iceren yem ve bu yemlere enzim ilave edilerek hazirlanmus
du Yiiksek diizeyde kullanilan soya kiispesimin performans: olumsuz etkiledigi
: Bu yeme enzim ilavesinin ise daha iyi canli agulik artigi ve yemden yararlanma

_ gi saptanmigtir”.

.Su ana kadar yemlerde enzim katkisinin balik performansina etkisiyle ilgili

fcac calisma yapilmistu. Cizelge 2.6’da kiiltin balikgilifi calsmalannda katk:

Enzim ilave edilen yemlerle beslenen baliklarda ilave edilmeyen yemlere gore
sin- maddelerinin sindirilebilirliginin arttigi ve performansin genellikle iyilestigi

gqj’_z_:'lé.r'nlenmistir (Deguara 1998).

- Deguara vd’nin 1999 yilinda yapmis olduklar: galigmada bilylime ve yemden
yar. .lanma orani incelendiginde tiiketilen yem miktarlan esit iken diigiik pH proteaz
11a eli yemle beslenen baliklarda yilksek pH proteazli ve kontrol grubuna oranla
e's_ﬁiﬁk bliyiime oram ve protein etkinlik oraninda belirgin bir iyilesme oldugunu
I_Ii_i'.‘cmig;lerdir.‘

Mikrobiyal fitazin yeme ilavesi bitki fosforunun baliklar tarafindan kullanmmint
arttrdig belirtilmistir (Sugiura vd 2001),

- Diyetteki sindirilebilir enerji igeriginin arttuilmasimun sindirilebilir protein
igeriiyle ilgili olmast daha az azot atimi igin kullantlan bir besleme stratejisidir. Buna

b_éhzer ¢alisma sonuglar ¢gipura iizerinde de gozlemlenmigtir (Vergara vd 1996)




Bir diger yaklagim, baz karasal hayvanlarn yemlerine karbonhidiat ve
teinlerin sindirimini kolaylagtirmak igin amilaz ve proteaz gibi mikrobiyal enzimler
:c-. étmektir Ancak, bu sekilde enzim ilavesi baliklarda sadece simirli dlglide
;ﬁéndirilmistir (Hardy ve Gatlin 2002). Ayrica Bilgiiven 2002 yilinda hazirladif
:b;ﬁda %0.01, %0.02 ve %0.1 dﬁzeyinde amilolitik ve proteolitik aktivite iceren

Kitin yapisinda olan glikozaminin karideslerde btiyiimeyi tegvik ettifinin
aptandlgl yine Bilgliven (2002) tarafindan bildizilmektedir. Zeolit (%1-2),
_'_yroprotmler ve fitosteroller (%0.1) gibi bilesikler de biiyiime performansim
rmaktadir. Yine bir ton yeme 20 g safta tuzu ve %0.1-0 2 diizeyinde papain gibi
; katilmas: yine karideslerde biiylimeyl tesvik etmektedi. Multienzim
_;jgpératlanmn kullanimi her bir enzimin tek bagina kullamlmasma gére daha yararh

Idugu da aym kaynak tarafindan belirtilmigtir.

Ng vd’nin (2002) 5.1+0.1 g tilapia baliklardan olusan 14’er bireyin yver aldig:
ekerriirlii olarak yaptiklan denemelerinde 10 hafta siizeyle farkli oranlarda enzim
Allizyme Vegpro) ilaveli ve ilavesiz hurma ¢ekirdedi kiispesi kullanihlarak hazirlanan
emlexle (Isolipidik, isoenerjetik ve isonitrogenous) beslenen tilapialarda %0.1 enzim
aveh ve %40 hurma cekirdedi kiispesi iceren yemle beslenen baliklarda enzim ilavesiz
%40 hurma ¢ekirdeg: kiispesi igeren yemle beslenenlere nazaran biiyiime ve yem
. egerlendume oraninin daha iyi oldugu goriilmiistiir Aym olumlu sonug %0.1 enzim

-::11ave11 %20 hurma cekirdegi kiispesi igeren yemle beslenen baliklarda gériilmemistir.

Tim hurma cekirdegi kiispesi igerikli yemler arasinda aym oranda (%) igerige
ahip yemler arasinda Trichoderma koningii ile onceden fermente edilmis yemlerle
lenen baliklar diger hurma gekirdegi kiispesi igeren ve enzim ilaveli hurma cekirdegi

pesi iceren yemlerle beslenen baliklara gore daha az gelisme gostermistir.

Tandler ve Kolkovski (1992) 8-22 giintiik ¢ipura larvalarmim yemlerine 0.5 g/kg

- pankreatin ilave etmisler ve yem sindiriminin %30’a kadar arttifini, bunun yaninda
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5 sindiriminin de olumlu yénde etkilendigini belirlemislerdir Kolkovski vd de
03 a) 20-45 giinlik ¢ipura larvalanimin yemlerine 0.5 g/kg pankreatin ilavesinin yem

Hiebilitligini artirdigim belirtmiglerdir.

.'Kolkovski vd (1993 b) 20-32 giinliik ¢ipura larvalarimin mikrodiyetietine 0.5 ve

g-g/kg oraninda pankreatin ekleyerek yaptiklan ¢aligmada enzim ilaveli her iki yemde

im - ilavesiz yeme oranla daha iyi performans saglamustir. Ancak canli yemle

lenen baliklara nazaran daha az performans sagladig: gézlemlenmistir.

Bodur (2001) cipura larvalariyla yapmg oldugu ¢alismasinda canli vem ile
20 5 oraninda domuz pankreatini katkili mikrodiyet yemlerle yaptifi ¢alismasinda
an'i'z'_'yemle beslenen larvalarm mikrodiyet yemle beslenenlere oranla daha iyi geligme

igini tespit etmistir.

Fernandez-Diaz ve Yufera (1995)'mn 6-12 giinliik ¢ipwa larvalanyla yaptiklar:
aligmada ise papain ve lipaz igeren enzim kansimmi0.5 g/kg oranmnda mikrokapsiil

¢ ilave etmisler ancak ilavesiz yeme géie belirli bir farklilik elde edememislerdir

- Deguara (1998)'min 50 g aguligindaki ¢ipuralanin yemlerine 1g/kg oraninda
ik pH aktif proteaz ilave ederek 12 hafta siireyle yaptigs besleme ¢alismasinda
eme grubunda kontrol grubuna gore belirgin (P<0.05) bir agulik artisinin oldugunu
splt.'etrnistir‘

-, Ng vd (2002)’nin yaptiklari caligmada tiim viicut nemi kontrol grubuna gére %2
ermente edilmis hurma cekirdegi kiispesi iceren yemle beslenen baliklarda onemli
ekilde yitksek, %40 fermente edilmis hurma ¢ekirdegi kiispesi igeren yemle beslenen

a_;ldar‘da ise onemli gekilde diigiik olarak belirlenmistir. Tiim viicut proteini ise

err_dénte edilmis hurma cekirdegi kiispesi igeren yemle beslenen grupta diisiik tespit
'fedﬂ_mi&ir" Tim viicut yagt gruplar arasinda farkliliklar gstermis ancak ¢ok kesin bir

eg_iﬁim gozlenememistir. Tiim viicut kiilil ise ok az farkla kontrol grubuna gére hurma

Li ve Robinson (1997) kanal yayin baliklar1 (Ictalurus punctatus) yemine fitaz

avesinin kazanimla esit bit maliyeti oldugunu belirtmistir.

27

TS IR e L A A I ey




a

ATERYAL ve METOT
‘Hayvan Materyali

 Her biri yaklastk 87 g olan cipura baliklari Tanim ve Koy Isleri Bakanlig
ymelek Su Urtinleri Uretim ve Gelistirme Merkez Miidiirliigtéi’nden temin edilmigtir.

:_b‘éhklar denemeler i¢in her tekerriire (her bolmeye) 55’er denek olacak gekilde
rasgéié dagitilmustir,

‘Yem Materyali

Denemede kullanilan yemier Tanm ve Koy Isleri Bakanhig1 Kepez Su Uriinleri
irma ve Gelistirme Merkez Miiditligi’ nde hazirlanmistir. Hazirlanan bu yemlerin
i ;hadde icerikleri ve formilasyonlari ¢izelge 3.1.°de verildigi gibidir. Yem katks
'desi olarak denemenin temelini olusturan bakteriyel enzim kansim (Allzyme

egpro) kullanilmigtir

ge 3.1. 100 kg yem i¢in deneme gruplarinin yem formiilasyonlarn ve yemlerin
- besin madde igerikleri

KULEANIM ORANLARI(%)
HAMMADDELER Deneme Grubu Kontrol Grubu
KM (%) 88.426+0.142 88.975+0.705
HY (%) 11.4320.189 11.51240.091
HK (%) 7.071%0.088 7.048+0.016
HP (%) 41.635+0.045 41.480=0.033
HS (%) 2.345+0.069 2.465£0.094
Balik unu 25 25
Soya kiispesi 40 40
Tam yagh soya 9.25 0.25
Kan unu 5 5
Bonkalit 9.25 9.25
Balik Yag 7.5 7.5
Vitamin premix 2 2
Mineral premix 1 1
C vitamini 0.3 0.3
Baglayici 0.4 0.4
: ] Antioksidant 0.3 0.3
-ENZIM (Allzyme Vegpro) 0.2 -
TOPLAM 100.2 100

HK : Ham

KM : Kuru madde

ki

HP : Ham protein

HY : Ham yag

HS : Ham seliiloz




':éneme Gruplarimin Olusturulmasi

u calisma Antalya Ili, Kale Ilgesi, Beymelek Kasabasi’nda yeralan Tanm ve
§;ieri Bakanlign Beymelek Su Urtinleri Uretim ve Gelistimme Merkez

kil 3.1. Denemenin yapildig: tanklar
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Sekil 3.2. Deneme tanklarma denekler yerlestirildikten sonraki durum

3.4, Yem Karmalayimin Hazirlanmas
Yemler hazirlamirken enzim ilavesinden once hazirlanan karma, iki kisma
yrilmis ve bir yansina %0.2 oraninda enzim ilave edilirken difer yarisi higbir ilave

yapilmaksizin peletlenmigtit. Peletleme sirasinda ayrica 1sil islem uygulanmamistir.

4 mm ¢apinda hazirlanan pelet yemler agik havada kurutma tekmifiyle
Bu yemler +4°C sicakhga sahip olan soguk hava deposunda saklanms ve belitli
oranda yem tartilarak her 6giin i¢in hazirlanan kiigiik yem paketlerine konulmustur.

3.5. Denemenin Yiiriitiilmesi

Toplam deneme siiresi, baglama oncesi 2 hafta adaptasyon siiresi dahil 14 hafta

?_1_”3-1( gergeklestirilmistir




Baslangigta 10 adet balik analizler i¢in rasgele alinmigty. Her tanktaki biitlin
paliklar oksijen destekli ortamda phenoxy ethanol ile baviltilarak (Deguara 1998) (Sekil
33) ] g hassasiyetteki terazi ile toplam aguliklari (Sekil 3.4) alindiktan sonra her
gruptan 15%er balik bireysel olarak agiliklar (0.1 g hassasiyette) ve gatal boylar: (1 mm
hassasiyette) Olgiilerek kaydedilmistir (Sekil 3.5, 3 6). Deneme siiresince iki haftada bit

bu slgimler tekrar edilmigtir. Aynca deneme boyunca gergeklesen olimler de

deperlendirilmistir.

Sekil 3.3. Ol¢iim dncesi phenoxy ethanolle bayiltilan baliklar




=
-

Sekil 3.6, Agitlik 8l¢timii yapilan ¢ipura bahg

Denemenin sonunda tiim gruplardan 5 adet balik et analizleri vapilmak {izere

- Tastgele alimmuist.

e




Deneme bovunca 2 haftada bir yapilan perivodik dlctimlerin oldugu giinlerde
émleme vapilmamistir. Diger giinlerde vapilan yemleme oram §lgiimden sonraki ilk
gun baliklara doyuncaya kadar (5 dakikalik yemlemeden sonra yem aliminin durdugu
anda tilketilen yem miktarn (Deguara vd 1999)) yapilan yemleme sonunda tiiketilen
n#ktax olarak belizlenmis ve bir sonrak: dl¢iime kadar her grup icin canli aguligin %
ranl ayn: olacak gsekilde wygulanmistir. Baliklarin yemlemesi giinde 3 kez (08:00;
:.'?:,';00; 18:00) yapilmis, 1. 6gliinde giinliik verilecek miktarin %40°1, 2. 6giinde %20°si,
.-____ogijnde ise yine %40°1 olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Deneme siiresince tanklarda dogal su kosullan stirdiiriiimiistiit. Ayrica su
arametreleri iki haftada bir Slgiilmils olup, ¢dziinmils oksijen seviyesi tiim deneme
oyunca yaklasik 8 mg/l olarak bulunmustur. Bu dl¢limlerde ¢alisma boyunca amonyak
¢ njtrit seviyeleri sirasiyla yaklasik 0 01-0.10 mg/l ve 0.001 mg/l, pH ise yaklagik 7.5
larak tespit edilmistir Giinlik Glctilen su sicakhig degisimi deneme siiresince 14.8°C
le 24°C arasinda, tuzluluk ise %0 30 ile %0 32 arasinda de@ismigti. Deneme silresince
giin wigindan yararlanilmisty Caligma siiresince minimum su sicaklig degeri 14.8 °C,

maksimum deger ise 24.0°C olarak gerceklesmistiz.

.6. Hesaplamalar

Son &lglimden somra alinan &rnekler asagida yer alan formiile gére analiz
_dilmi§tir; Balik toplam agulifimin boya orammnin yiizdesel degeri olan kondisyon
aktorii (Cetinkaya 1995, Hossu vd 2001);

Kondisyon Faktorii (KF): (A/B*) x 100 formiiliiyle hesaplanmigtir.

Biiylime ve yemden yararlanma orani hesaplamalarinda agagidaki formiiller

UIIanllml$t1r (Cetinkaya 1995, Hogsu vd 2001);

Spesifik Bilyiime Orami (SBO) (%Giin) : [(logeson agulik - log. baslangi¢

agithgl) /giin sayisi} x 100,




'._"emden Yararlanma Oram (YYO):Verilen yem miktari(g)/Canli agirhk artisi(g)
..rotein Etkinlik Orani (PEO):Canli aguhk artig1 (g)/Tiiketilen protein miktan (g)
boratuvar Analizleri

Déneme rasyonlann ve kas &ineklerine ait ham protein ‘Kjeldahl Yontemi’
.25).: kullamilarak (Lovell 1981, Anonim 1983); ham yag ‘Soxhlet Yontemi’
: larak (Lovell 1981); nem (su) oram ‘TS 1743 (110£1°C) yontemi ile (Lovell

81, A,nonim 1974a) ; ham kiil ‘TS 1746’ (550£1°C)’den yarazlamlarak (Lovell 1981,
‘Onmf.l:-.1974b); ham seltiloz ise Bilgiiven (2002)’e gére tespit edilmistir.

statistik Analizi

Calismada yer alan her bir deneme ve tekiarlar istatistiksel analizlerde
"'____'rn1§t11: Bu amacla t-testinden yararlamlmmgtur. Ortalamalar ve standart sapma
ilinen istatistiksel yontemler kullanidlmgtir (Elbek vd 1996). Bu hesaplamalar igin
A (1 987) istatistik programindan yararlanilmaigti.




ULGULAR

Caligma baslangicinda yapilan istatistiksel analizlerde deneme gruplari arasinda

rtalama canli agiriiklar bakimindan farklihim olmadifi gortilmiistiin (P>0.05) Cizelge
. Bu da denemeye hayvanin deneme bagi canh agirh@ bakimindan esit kosullarda
digim belirtmektedir.

Cizelge 4.1. Deneme ve kontrol grubu canhi agurlik ortalamalan

: Olgiim Deneme Grubu Canh Agirhk | Kontrol Grubu Agirliklar (g)
Ortalamalan (g)

0. Hafta 86.5+2.54 87.5+2 44
(Baslangic)

2. Hafta 89.5+2.25 90.3+2.08
4. Hafta 95 7+2.09 95 5+£2 13
6. Hafta 102 7+1.85 102 42 02
8. Hafta 109 4+1.68 108.4%2 15
10. Hafta 116 8+£2.96 114.6+2 11
12. Hafta 126 843 15 124 1£2.33

41 Canhi Agirlik Artist

Calisma baslangicinda, ¢alisma stiresince 2 haftada bir ve ¢alisma bitiminde
yapilan dlctimler sonunda elde edilen veriler dogrultusunda sekil 4.1.°de gériilen

:bﬁyﬁme egrisi elde dilmistir

Bu egriye gbre deneme grubu baglangig agithiginin 86.5+2.54 ¢, kontrol grubu
baslangic agirhginin ise 87 5+2.44 g oldugu gorilmiistir. Calisma sonu aguliklan ise
baslangic aguhiklarina gore deneme grubu igin %46.70°lik bir artigla 126.8+3.15 g ve
kontrol grubu icin ise %41 80°lik bir artisla 124 12 33 g olarak tespit edilmigtir.

canh agulik artisi bakimindan deneme grubu ile kontrol grubun azasindaki farkhligm

istatistiksel olarak dnemli olmadig: belirlenmistir (P>0 05),
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~ ¥ deneme
= kON{r o}

Ganl Agirhk (g)

Sekil 4.1. Deneme ve kontrol gruplarn biiylime egrisi

emden Yararlanma ve Biiylime Oranlar

Caligma stiresince deneme grubunda toplam 5939 g, kontrol grubunda ise
toplam' 5889 g yem tiiketilmistir. Periyodik oSl¢timlerde elde edilen verilere gore

rtalama biiylime ve yemden yararlanma oranlar gizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gruplarin bitylime ve yemden vararlanma oranlart

— _
HAFFA | °Blyiime % Olilm SBO PEO YYO KF
Oram
0-12 46.70+0.153 | 180£0.000 | 046£0001 | 0.9040.016 | 2.68£0.048 | 197+0.025
0-12 41.80=2 160 | 27040909 | 0420018 | 08320085 | 29440307 | 2080022

8O : Spesifik bityiime orani

EQ  : Protein etkinlik orani
YYO : Yemden yaraslanma oran:
KF : Kondisyon faktrii

s

Bu verilere goére ortalama spesifik biiylime

oranminin deneme grubunda

46+0.001 ve kontrol grubunda ise 0.42+0 018 oldugu ancak, bu degerler arasmda
statistiksel anlamda bir farkliligin olmadig: tespit editmistir (P>0.05) (Sekil 4.2)
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Sekil 4.3. Gruplarin yemden yararlanma otanlar

“Ortalama protein etkinlik oranlani incelendiginde deneme grubunda 0.90+0.016
'°n1‘r0_1-' grubunda ise 0 83+0.085 olmakla birlikte, gruplar arasi farkliligin Snemli
Olmadig, istatistiksel olarak saptanmugt (Sekil 4.4).
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8:+0.022 ‘olarak belitlenmistir Bu degerler arasinda farkliik tespit edilmistir
5) (Sekil 4.5).

Edeneme
A kontrol

baglangic sonug

Zaman

Sekil 4.5. Gruplarm kondisyon faktorleri




deneme
kontrol

Grup

Sekil 4.6. Gruplara gore % &liim oranlan

Kas Bulgulan

Caligma baslangici ve sonunda baliklardan alman kas orneklerinde yapilan
alizlerden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik olmadign
selirlenmigtir (P>0.05) (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Balik kas 6rneklerinin kimyasal analizleri

Ornek KM (%) HY (%) HK (%) HP (%)
Baslangic
Kas 24 4910 180 0 752::0.002 1 106+0.021 20 38740.264

Deneme Kas 27 840+0.313 2 8510 008 1 17910 007 21 18340.047
Kontrol Kas 26 594+0.362 2 340+0.012 1 225+0.076 20 89640 120
KM : Kuru madde

HY : Ham yag

HK : Ham kiil

HP : Ham protein

44 Ekonomik Analiz

Yapilan bu galiymada yeme %02 oramnda enzim ilavesi 1 ton canh agmlik

kazanimi igin 57.672.000 TL’lik bir mali yik getirmektedir Bu dwrumda enzim




Hanimistit Bu yemleri enzim ilaveli deneme yemi ve ilavesiz kontrol yemi

--smffﬁugtur_ Bu ¢alisma 14 hafta stirmiistiir Bu siirenin ilk iki haftasi deneme &ncesi

'Deneme yemieri +4 °C’de soguk depoda saklanmustir.

‘Su kalitesi ile ilgili ¢alisma siiresince yapilan analiz ve dl¢iimlerde tiim tanklarin

litesinin aynt oldugu gdriilmisttir

‘Deneme sonunda elde edilen sonuglar dogrultusunda yapilan analizlere gore;
yona: %0.2 oraninda enzim ilave edilerek hazilanan yemle vyapilan besleme
denemeginde, enzim ilavesiz yemle beslenen kontrol grubuna gore canli agulik artigina

.emh__::etkisinin olmadig1 saptanmisu (P>0.05).
- -Aym gekilde enzim ilave edilerek hazirlanan yemlerle beslenen levrek

bﬁiﬂda:l'lnda, Dicentrarchus  labrax, (Kolkovski vd 1997) olumlu sonuglar

amamistn. Yemlerine virginiamycin ilave edilen ¢ipura baliklariyla yapilan bir

“Aragtirma sonuglarina gbre, enzim ilaveli yemle beslenen g¢ipura baliklarinin

Sirhik artisina olan etkisinin Deguara (1998) ve Deguara vd (1999)'nin bildirdigi
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Benzer sonuclar tilapia ,Oreochromis sp, (Ng vd 2002), karides, Penaeus

monodon, (Buchanan vd 1997), Penaeus vannamei (Codrdova-Murueta vd 2002) iginde

elde edilmustir.

Bu ¢alhismada SBO kontrol grubu ile deneme grubu arasinda istatistiksel
anlamda farkh bulunmamistir. Bu sonu¢ Deguara (1998) ve Deguara vd (1999)’nin
"yeme ekledigi yiiksek pH aktif enzim ilaveli yem denemesiyle paralellik gostermekle
birlikte diigiik pH aktif' proteaz eklenen yemle beslenen baliklardan elde edilen
§6nuglaxla benzerlik gostermemektedir. Aym sekilde Ng vd (2002) ’nin enzim ilave
edilmis %20 hurma ¢ekirdegi kiispesi igeren yemle beslenen baliklarin sonuglarin enzim
ilavesiz yemle beslenenletle kiyaslamasindan elde edilen veriletle pazalellik
gostermekle birlikte enzim ilave edilmis %40 hurma ¢ekirdegi kiispesi iceren yemle

beslenen baliklardan elde edilen verilerle paralellik gostermemektedir.

Bu c¢alismada PEO gruplar arasinda farklilik géstermemistit. Bu sonug Deguara
'(.1998) ve Deguara vd (1999 nin yeme ekledigi yiiksek pH aktif enzim ilaveli yem
denemesiyle uyum saglamakla birlikte diigitk pH aktif proteaz eklenen yemle beslenen
baliklardan elde edilen sonuglarla uyumsuz oldugu gériilmistiir.

- Bununla bitlikte Ng vd’nin 2002 yilinda yapmig olduklan calismada enzim
ilaveli %40 hurma cekirdegi kiispesi igeren yemle beslenen baliklardan elde edilen

veriler disinda paralellik gostermektedir.

: Yapilan bu ¢aligmada ortalama YYO’lar1 bakimindan grup ortalamalarn arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadip saptanmistir. Elde edilen bu sonuglar Deguara
(1998) ve Deguara vd (1999)nin yapmis oldugu ¢aligmada denenen diisiik ve yiksek
pH aktif proteaz ilaveli yemlerden elde edilen sonuglarla uyum saglamasmn yaninda o-
galaktosidaz katkili vemden elde edilen sonuglarla uyum saglamamaktadir Aym sekilde
Ng vd (2002) ile de uyum igersindedir. Ancak Buchanan vd’nin (1997) karides yemine
enzim ilavesiyle yaptiklart galismada enzim ilavesinin YYO'm: olumlu yonde

degistirdigini belirlemislerdir




jgu caligmada KF’leri gruplar arasinda baglangicta farklilik géstermezken sonug

erieﬁdirmelerinde kontrol grubu lehine artmustir. Bu farkhiik anlamli bulunmustur

.<0'.05 )'3. Bu farklilifin deneme ve konfrol grubunu temsil eden 220 balik arasindan 60

esinin 5rneklenmesinden kaynaklanabilecegi diigtintilmektedir.

Bu sonucun tersine Deguara vd (1999) gruplar arasinda KF’leri yoniinden bir

arklilik gozlememistir.

Gerg:eklestililen bu ¢aligmada 6liimler gz 6niine alindiginda gruplar arasinda

-khlik’ gbzlenemenmistir. Bu sonug Deguara (1998) ile uyumludur.

_C__ahsma sonunda baliklardan alinan kas &rneklerinde yapilan analizlerden elde
ham vag ve kuru madde sonuglar1 arasinda Snemli bir farklihik olmadig:
'.istir (P>0 05). Benzer sekilde Zumbiilcan (1996), cipura yemine virgintamycin
in et kalitesinde herhangi bir degisime neden olmadifimi bildirmistir. Ng vd
apialar ile yaptiklan ¢aligmada tiim viicut nemi, kontrol grubuna goére %2
nt_é' edilmis hurma cekirdegi kiispesi iceren yemle beslenen baliklarda belirgin
de yiiksek, %40 fermente edilmis hurma c¢ekirdegi kiispesi igeren yemle beslenen
xklarda ise diigik oldugu saptanmistu  Tim viicut proteini ise fermente edilmig
c;_él_k'irdegi kiispesi iceren yemle beslenen deneklerde diisiik tespit edilmistir Tiim
yagl farkliliklar gdstermis ancak gok kesin bir degisim gdzlenememistir. Tiim
ey kulu ise gok az farkla kontrol grubuna gére hurma gekirdegi kiispesi igeren yemle

slenen baliklarda fazla oldugu goriilmiistiir

Yapilan bu ¢alismada yeme %0.2 oraninda enzim (Allzyme Vegpro) ilavesinin 1
can] :'aglrhk artig1 saglayabilmek igin 57.672 000 TL mali yiik getirdigi g6riilmiistiir,

mal _Yl'ike karsilik herhangi bir ekonomik getirisinin olmadig1 tespit edilmistir Bu

un-:térsine Li ve Robinson’un (1997) kanal yayin baliklar1 yemine fitaz enzimi

nin kazanimla egit maliyeti oldugunu belirtmistir.
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. SONUC

Deneme bas1 ortalama canli agnliklan 86.94+1.77 g olan ¢ipura baliklarimin
‘yemlerine %0.2 oraminda ilave edilen bakteriyel enzim karigiminin (Allzyme Vegpro)
‘84 giinliik deneme siiresince bilyiime iizerine etki etmedifi saptanmigtiz. Ayn: sekilde
ekonomik olarak da getirisinin olmadig1 yapilan hesaplamalarda gériilmiistiir. Bununla
birlikte, alman bu sonucun yeme %02 oramnda ilave edilen enzimin sindirimi

‘desteklemeye yetmemis olabileceginden kaynaklandig diistintilmektedir.

Yapilan bu calismadan alinan sonuglar yeme ilave edilen katki enzimleri ile
.ilgili ¢ahigmalann mutlaka yapilmas: gerektigini diistindirmektedir. Bunun gibi
 ¢aligmalar maliyeti arttiracak olan katkilarin etkilerinin ortaya konmasim saglamaktadir.

Sonugta ilavenin yapilip yapilmayacagi karari saghkli olarak verilebilecektir.
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