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OZET

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) LARVALARININ
PROTEAZ AKTIiVITELERI UZERINE FARKLI YEM HAMMADDELERININ
INHIBiISYON ETKIiLERININ BELIRLENMESI

Bu calismada, hayvansal yem hammadde kaynaklarindan balik unu, balik protein
hidrolizat1 ile bitkisel yem hammadde kaynaklarindan soya unu, ayg¢i¢ek tohumu
kiispesinin ve bugday gliiteninin gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum,

1792) larvalarinin proteaz aktiviteleri {izerine inhibisyon etkileri aragtirildi.

Calismada, gokkusagi alabaligi larvalarinda en diisiik proteaz aktivitesi, yumurtadan
cikist takiben 5. glinde 13,93+2,45 U/mg protein olarak belirlenirken, en yiiksek proteaz
aktivitesi ise 307.83+2.14 U/mg protein olarak yumurtadan ¢ikisi takiben 35. giinde
belirlendi. Proteaz aktivite degerlerinde 5. giinden 35. giine kadar artig tespit edilirken,
35. giinden 50. giine kadar ise bu degerlerin azaldigi belirlendi. Proteaz aktivite
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edildi

(p<0.05).

Hayvansal yem hammadde kaynaklarindan balik unu i¢in en diisiik ve en yiiksek
proteaz inhibisyon yiizdeleri sirasiyla % 13,93+2,45 (5. giin) ve % 67.33+3.82
(15. giin) olarak belirlenirken, balik protein hidrolizati i¢in ise proteaz inhibisyon
yiizdeleri en diisiikk % 18.69+6.95 olarak 40.gilin, en yiiksek % 61.53+6.29 olarak 10.
giin tespit edildi.

Proteaz inhibisyon yiizdeleri, bitkisel yem hammadde kaynaklarindan soya unu i¢in
en diisiik % 51.36+14.79 (5. giin) ve en yiiksek % 91.49+2.93 (15. giin) olarak, aygicegi
tohumu kiispesi i¢in en diisiik % 24.374+3.93 (35. giin) ve en yiiksek % 85.68+2.36
(15.glin) olarak, bugday gluteni i¢in en diisiik % 45.62+1.19 (50. gilin) ve en yiiksek
% 88.36+2.49 (15. giin) olarak belirlendi.

2015, 35 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabalig1, larva, proteaz aktivitesi, yem hammadesi,
Inhibisyon



ABSTRACT

DETERMINATION OF INHIBITION EFFECT OF DIFFERENT FEED RAW
MATERIALS ON PROTEASE ACTIVITY OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) LARVAES

In this research, inhibition effect of different animal (fish meal and fish protein
hydrolisate) and plant (soybean meal, sunflower seed pulp and wheat gluten) raw
material sources on protease activity of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) larvaes

were investigated.

In rainbow trout larvaes, while the lowest protease activity (11.45+0.99 U/mg
protein) was determined at 5" day, the highest protease activity (307.83+2.14 U/mg
protein) was determined at 35"day following hatching. Protease activity value showed
an increase between 5" and 35™ days but an decrease was determined at this value
following 35" day until 50™ day. Statistically significant differences were determined

among the protease activity values (p<0.05).

The lowest and highest protease inhibition percentages were determined respectively
as 14.93+2.45 % (5" day) and 67.33+3.82 % (15" day) for the fish meal while the same
percentage values were determined respectively as 18.69+6.95 % (40" day) and
61.53+6.29 % (10" day) for the fish protein hydrolizate.

The lowest and highest protease inhibition percentages were determined respectively
as 51.36£14.79 % (5" day) and 91.49+2.93 % (15" day) for the soybean meal,
24.37+3.93 % (35" day) and 85.68+2.36 (15" day) for the sunflower seed pulp and
45.62+1.19 % (50™ day) and 88.36+2.49 % (15" day) for the wheat gluten.

2015, 35 pages

Keywords: Rainbow trout, larvae, protease activity, feed raw material, inhibition



TESEKKUR

Tez konusunun belirlenmesinde, yiiriitiilmesinde, sonuglandirilmasinda ve
sonuglarin degerlendirilmesinde maddi ve manevi destek ve yardimlarini esirgemeyen

degerli hocam sayin Prof. Dr. Yusuf BOZKURT a tesekkiir ederim.

Yapilan analizlerde her tiirlii yardimi yapan, zaman harcayan, emek veren,

tecriibesini paylasan hocam Yrd.Dog¢.Dr. Mehmet NAZ’a tesekkiir ederim.

Calisma igin gerek Orneklerin alinmasinda ve taginmasinda gerekse her tiirlii
mazeretimde hosgdriisiinii esirgemeyen ve hem maddi hem manevi destek veren degerli

direktoriim Sayin Taner SEKER’e tesekkiir ederim.

Tez calismas1 boyunca bana verdigi manevi destek, gdstermis oldugu sabir ve
anlayistan dolayr degerli esim Tuba ARSLANA’a ve her aksam afacanliklari ve
yaramazliklart ile yiizimizii giildiiren, sikintimizi alan kizim Eslem ARSLAN’a

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Su fdirtinleri yetistiriciligi, diinyanin en hizli biiyliyen gida iiretim sektorlerinden
birisidir. Diinya niifusunun giderek artmasiyla ortaya cikan gida yetersizligi ve
insanlarin ekonomik, kiiltiirel ve sosyal yasam diizeylerinin yiikselmesiyle birlikte daha
kaliteli beslenme bilincinin orta ¢ikmasi, akuakiiltiir tiretim kapasitesinin gelismesine
neden olmustur. Ayrica sanayinin gelisimiyle birlikte su kaynaklarinin giderek
kirlenmesi ve buna bagli olarak dogal ortamdaki balik stoklarmin azalmasi da

akuakdiltiir tiretim ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Ayadi ve ark., 2012).

Diinyada akuakiiltiir iiretimindeki artis, beraberinde yem tiiketiminde de artisa
neden olmaktadir. Benzer sekilde ililkemizde de akuakiiltiir {iretimine paralel olarak
balik yemi iiretimi de artis gdstermis olup, 2010 yilinda toplam 184810 ton/yil balik

yemi Uretilmistir.

Bilinecegi {lizere balikk yemlerinde protein kaynagr olarak balikk unu
kullanilmaktadir. Balik unu; yiliksek oranda protein icermesi, baliklar i¢cin miikemmel
bir aminoasit profiline sahip olmasi, yliksek oranda sindirilebilmesi ve lezzetli olmasi
nedeniyle karnivor balik tiirlerinin yemleri i¢in en uygun hammaddedir (Gatlin ve ark.,

2007; Larsen ve ark., 2012).

Diger taraftan artan talep ve ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde kullanilmasindan
dogan rekabet ile diinya balik unu tiretimindeki agik ikiye katlanmakta ve fiyatlar1 daha
da artmaktadir. Uzun vadede gelismekte olan iilkelerin balik yemlerinde balik ununa
bagli kalamayacagi agiktir. Bu nedenle balik yemlerinde ununun kismen veya tamamen

degistirilmesi i¢in ¢esitli girisimlerde bulunulmaktadir (El Sayed, 1999).

Balik unu yapiminda kullanilan kiiciik pelajik baliklar aveilik yolu ile elde
edilmekte ve bu tiirlerin stoklar1 giderek azalmaktadir. Bunun en somut 6rnegi Peru
hamsisi stoklarinda yasanmis ve diinya piyasalarinda balik unu fiyatlari olumsuz yonde
etkilenmistir. Dolayisiyla karnivor ve yliksek fiyatli balik iiretiminde balik ununa
alternatif olabilecek daha ucuz ve kolay elde edilebilen bitkisel protein yem
hammaddelerine yonelimi ka¢inilmazdir.

Baliklarda, ticari yetistiricilikte kullanilan biiyiitme yemleri % 25-45 ham protein

icermektedir.Balik yemlerinde kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin basinda soya



kiispesi, ay¢igegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza kiispesi, bugday ve

misir gluten unu gelmektedir.

Literatiirler incelendiginde balik ununa alternatif olarak rasyonlarda
kullanilabilecek hayvansal yem hammaddelerine yonelik ¢aligmalar mevcut olmasina
ragmen, bitkisel hammaddelerin yem rasyonlarinda kullanimina iligkin ¢alismalar son
derece kisitlidir. Bitkisel ve hayvansal yem hammaddelerin rasyonlarda kullanilmadan
once in vitro olarak degerlendirilmesinin, baliklarin yemlerden daha iyi

yararlanabilmesine katki sagladig1 bilinmektedir.

Pek ¢ok aragtirmact yem hammaddelerinin sindirilebilirliginin ve dolayisiyla
rasyonda hangi oranda yeralmasi gerektigini belirleyebilmek igin larvalarin enzimatik
kapasitelerinin test edilmesi gerektigini bildirmektedir (Munilla-Moran ve ark., 1990;
Kolkovski ve ark.,1993; Kolkovski ve ark.,1997).Bu konuda yapilan caligmalar
genellikle cipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax) basta olmak iizere

deniz balig1 larvalar1 tizerinde yogunlastigi dikkati cekmektedir.

Rasyonlarda yem hammaddelerinin kullanilabilme potansiyellerinin
belirlenmesinde  proteaz  inhibisyonlarinin  belirlenmesinin ~ etkili ~ olacag
diisiiniilmektedir. Boylelikle bitkisel ve hayvansal yem hammaddeleri kullanilarak su
uriinleri sektoriinde yetistiricilife imkan verecek sekilde rasyonlarin tasarlanmasi

mumkin olabilecektir.

Bu calisma, hayvansal yem hammadde kaynaklarindan balik protein hidrolizati ile
bitkisel yem hammadde kaynaklarindan bugday gliiteni, soya unu ve aygigek tohumu
kiispesinin ticari alabalik rasyonlarinda balik unu ile ikame edilebilirligini belirlemek

amaciyla yiirtitilmiistiir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Gokkusag Alabahgi (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)’nin Genel
Ozellikleri

Gokkusag1 alabaligr ismini derisindeki yanal ¢izgi boyunca uzanan gokkusagi
renginden almakta olup diinyada en fazla kiiltiirii yapilan balik tiirlerinden birisidir.
Dogal yasam alanlar1 Amerika’nin Pasifik okyanusu kiyilaridir. 19. ylizyil sonlarinda
Avrupa ve Japonya goétiiriilen bu tiir, giiniimiizde diinyanin hemen her yerinde

yetistiriciligi yapilmaktadir.

Gokkusagr alabaliklart soguk, berrak, bol oksijenli akarsu, kaynak sulart ve
gollerde yasayan, i¢su baliklari igerisinde en lezzetli ve sevilen baliklardir. Gokkusagi
alabaliklar1 ortam kosullarina kolay adaptasyonu, yem degerlendirme kabiliyetinin fazla
olusu, yapay yontemlerle yumurta aliminin kolayligi, kulugka siiresinin kisa olusu ve
hastaliklara karsi dayaniklilign gibi 6zelliklerinden dolayr yetistiricilikte tercih
edilmektedir.

2.2. Sistematikteki Yeri ve Dagilim

Gokkusagi alabaliginin sistematigi Cizelge 1.’de verilmektedir (Celikkale, 1994).

Cizelge 1. Gokkusag alabaliginin sitematigi.

Alem Animale
Alt Alem Metazoa

Boliim Eumetazoa
Sube Chordata
Alt Sube Vertebrata
Simf Osteichthyes

Alt Sinif Actinoptergii

Takim Salmoniformes

Alt Takim Salmonidaei

Familya Salmonidae
Cins Oncorhynchus
Tiir Oncorhynchus mykiss




2.3. Morfolojik Ozellikleri

Gokkusagi alabaliklarinda viicut uzamis olup, sirt yiizgeci 10-12 adet, anal
yiizgeci ise 8-12 adet yumusak 1sina sahiptir. Pullar1 sikloit yapida ve kiigiiktiir. Yan
cizgi 100-150 adet pulla kaplidir. Kafanin {ist kism1 ve arkasi ¢elik mavisi, viicudu ise
giimiisi, beyaz veya grimsi renkte olabilmektedir. Viicut kenarlarinda pembe,
mavimtrak veya genis ac¢ik bir pembe bant ile ¢ok sayida kiiciik lekeler mevcuttur.
Ureme déneminde belirginlesen ve gévde boyunca uzanan kirmizimsi renk basta olmak

lizere tiire adin1 veren gokkusagi renginde renkli bir bant tagimaktadir (Balik, 1988).
2.4. Biyolojik Ozellikleri

Gokkusagr alabalig1 diger alabalik tiirlerine gére daha dayanikli bir tiir olup farkl
cevre sartlarina toleransi oldukca yliksektir. Bu yiizden tath su ve deniz arasinda gecis
yapabilmekte, nehir ve gol habitatlarinda yasayabilmektedir. Gokkusagi alabaliklar
1-26°C arasindaki su sicakliklarinda yasamlarini siirdiirebilsede kiiltiire alinabilmesi
icin optimum su sicakligi 15-16°C’dir (Piper ve ark., 1982). Cinsi olgunluga
2.-3. yasta ulastig1 bildirilse de iilkemiz kosullarinda gokkusag: alabaligi erkekleri 1,
disileri ise 2 yasinda gamet iiretmeye baslamaktadir. Karnivor beslenme aliskanligina
sahip olan gokkusagi alabaliklari optimum kosullarda 8-10 ayda 250 g agirhiga
ulasabilmektedir.

2.5. Alabaliklarda Larval Donem

Yumurtada yeni agilmis alabalik larvasi, olgun baliktan ¢ok farklidir. Baligin en
onemli organlar1 olan agiz, sindirim organlari, aniis, solungaglar ve hava kesesi gibi
organlar yeni agilmis larvalarda olusmamistir. Biiyiime ve gelisme i¢in gerekli besin
yumurta kesesinde bulunan yumurta sarisindan saglanir. Yumurta sarisi kesesinin
blytlikligli ve besin miktar1 baliktan baliga de8isim gosterir. Larva ne kadar biiyiik
yumurta sarist kesesine sahipse dis gidaya gerek duymadan o kadar uzun siire
yasayabilmektedir. A8z ve sindirim organlari, yumurta sarisinin azalmasma gore
degisim gostermektedir. Larval donemin tamamlanip dis yem alma zamani, yumurta

saris1 bitylikliigiine bagl olarak degisim gostermektedir (Atay, 1987).

2.6. Baliklarda Beslenme



Biitiin canlilarda oldugu gibi, baliklarin da yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in yeteri
miktarda besin maddesine ihtiyaglar1 bulunmaktadir. Bu ihtiya¢ duyulan besin

maddeleri sindirildiginde viicudun ¢esitli fonksiyonlar1 yerine getirilmis olmaktadir.

Baliklarda beslenme sucul ortamlarda gelisen ¢esitli bitkisel ve hayvansal gidalarla
saglanmaktadir. Fakat her tiiriin gida olarak kullandig1 besin maddeleri yasadiklar1 yere

gore degisim gostermektedir.

Baliklarda besine olan gereksinme genellikle yumurtadan ¢iktiktan kisa bir siire
sonra baglamaktadir. Yumurtadan ¢ikistan besin aramaya baslama ugrasisina kadar
gecen siire balik tiirlerine gore farklilik gosterebilmektedir. Bu periyodun kisa veya
uzun olusu oOzellikle yumurtadan ¢ikan yavrularin karinlari altinda bulunan vitelliis

kesesinin biiytikliigiine baglidir.

Vitelliis keselerini tamamen absorbe etmis balik yavrulari, genellikle sig yerlerde
veya su yiizeyine yakin kesimlerde toplanarak gruplar halinde dolasirlar ve kendileri
icin gerekli planktonik organizmalar1 toplarlar. Balik yavrulari ilk beslenme
periyotlarii bu sekilde, genellikle yiizeye yakin yerlerde planktonik organizmalarla

beslendikten sonra beslenme rejimleri degigsmektedir (Geldiay ve Balik, 1999).

Diger hayvanlar gibi baliklarinda dengeli beslenebilmesi i¢in, besinlerin temel
bileseni olan protein, karbonhidratlar, yaglar, mineraller, vitaminler ve suya ihtiyag

duymaktadir.

Baliklar, proteinleri dogada cogu kez enerji kaynagi olarak kullanirlarsa da,
proteinlerin maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, kiiltiir balik¢iliginda enerji kaynagi
olarak yaglar, 6zellikle de maliyeti nispeten ucuz olan karbonhidratlar kullanilarak,

proteinlerin yalnizca biiyiime i¢in kullanilmas1 6ngortiliir.
2.7. Baliklarda Sindirim Sistemi

Sindirim, yemdeki besin elementlerinin bagirsak duvarindan kana gecebilmesi igin
molekiillerine ayrilarak emilime hazirlanmasi islemidir. Bu islem sirasinda, proteinler
aminoasitlere, karbohidratlar sekere, yaglar da yag asitlerine ve gliserole ayrigmaktadir.

Viicutta sindirilmeyen maddeler absorbe edilemez ve diski olarak atilir.



Baliklarin sindirim sistemleri genel olarak agizdan baslayip aniiste biten bir
yapidadir ve bu yap1 yasadiklari ortama ve beslenme tiirlerine gore degiskenlik
gostermektedir. Sindirim kanalinin ¢esitli kisimlarinda (mide, bagirsak, plorik seka)
mukus bezlerinin yani sira, bir takim sindirim enzimleri ve asit salgilayan bezler de
bulunmaktadir. Ayrica pankreas ve karaciger de sindirimde énemli rolleri olan salgilar

salgilarlar (Demir, 1992).

Proteinleri sindiren enzim (proteaz)’lerin baslicalar1 pepsin ve tripsindir. Mideden
pepsinle birlikte mide igeriginin pH’sin1, pepsinin en iyi bigimde etki edebilmesi igin
uygun olan 1.5-4 arasinda tutan HCl’de salgilanmaktadir. Tripsin ise pankreas’tan
salgilanmaktadir. Ayrica, plorik seka, bagirsak mukozasi ve pankreas tarafindan

salgilanan ¢esitli proteazlarda bulunmaktadir (Demir, 1992).

Karbohidratlar1 sindiren enzim (karbohidraz)’ler olan amilaz, siikraz, laktaz ve
maltaz ile yaglar sindiren enzim olan lipaz baslica pankreas tarafindan salgilanir.
Yaglarin sindiriminde karaciger tarafindan salgilanan safranin da rolii bulunmaktadir

(Demir, 1992).
2.8. Baliklarda Sindirim Sistemi Gelisimi

Balik larvalarindaki sindirim kanali, yetigkin baliklarin sindirim kanallarina gore
cok daha basit yapidadir. Larval donemde ¢ogunlukla hiicre i¢i enzimatik sindirim
vardir. Bazi istisnalarin disinda larvalarda salgi acgisindan fonksiyonel bir mide

bulunmamaktadir.

Yavru donemde ise hiicre dis1 enzimatik sindirime gecis vardir. Bu dénemin
sonunda hizla erigkin yapiya dogru bir degisim baglar ve fonksiyonel mide, pankreas ve
karaciger olusur. Yavru baliklarin sindirim sistemleri heniiz tam gelismedigi ve enzim-
asit salgilar1 olmadig i¢in yavru yemlerinde sindirilebilirligi ¢ok yiiksek olan kaliteli

protein kaynaklar1 kullanilmalidir.

Baliklarin sindirim sistemleri aldiklar1 besinlerle yakindan ilgilidir. Hayvansal ve
bitkisel besinlerle beslenmelerine gore balik tiirleri arasinda yapisal farkliliklar ortaya

cikmaktadir. Sindirim islemi, agizda baglayan ve bagirsaklarda devam eden bir islemdir.



Bu islem esnasinda alinan materyaller; protein, seker ve yaglar sirasiyla aminoasitler,

basit sekerler ve yag asitleri gibi daha kii¢iik molekiillere hidrolize olmaktadir.

Baliklarin  bir yemi sindirebilme yetenegi, uygun sindirim enzimlerinin
mevcudiyetine baghdir. Spesifik enzim aktivitelerinin Slgiimleri sindirim sistemlerinin
kapasiteleri ve yem bilesenlerinin, tiirlerin gelisim donemleri esnasinda kullanilabilme

potansiyelleri hakkinda bilgi vermektedir (Buddington ve ark., 1997).

Sindirim sisteminde yer almakta olan enzimlerin aktivitesinin, baligin beslenme
aligkanligindan etkilendigi bildirilmektedir (Lundstedt ve ark., 2002). Bu baglamda,
herbivor baliklarin karnivor baliklardan daha uzun bir sindirim sistemine sahip oldugu
ve polisakkarit iceren yem hammaddelerini sindirme yeteneklerinin daha iyi oldugu
belirtilmektedir. Diger taraftan, daha kisa bir sindirim sistemine sahip olan karnivor
baliklarin ise proteinleri daha iyi bir sekilde sindirebildikleri belirtilmektedir
(Chakrabarti ve ark., 1995; Hidalgo ve ark., 1999). Protein ve yaglar1 temel besin ve
enerji kaynagi olarak degerlendiren karnivor baliklarda alinan besinler 6nce asit proteaz
pepsin tarafindan hidrolize edilmekte olup bu islemin ardindan alkali enzimlerle

hidrolize edilmektedir (Halver, 1989).

Yumurtadan yeni ¢ikan larvalarin sentezlemis oldugu sindirim enzimlerinin igerigi
ve aktivitesi ¢ok diisiik seviyelerdedir. Ozellikle besin keseli donemde enzimlerde
miktar ve yapisal olarak gelisme yasanmaktadir. Dis kaynakli beslenmeye bagli olarak,
sindirim enzim sisteminin gelismesiyle birlikte enzim sentezinde artma goriilmektedir.

(Zambonino ve Infante ve Cahu 1994).
2.9. Balik Unu

Balik unu, baligin tiimiiniin yada insanlarin tiilketemedigi kadar fazla avlanan
baliklardan ve balik artiklarindan iiretilir (Ponce ve Gernat, 2002). Balik unu ve yagi
uretimi i¢in genellikle kiigiik pelajik tiirler ile ekonomik degeri olmayan kiiciik demarsal

baliklar kullanilmaktadir.

Baligin sicaklik uygulamasi ile koagiile olmasi ve preslendikten sonra kek
kismindan suyun buharlastirilmasi ile balik unu elde edilir (Schmidtsdorff, 1995). Balik

unu, tiim hayvanlarin dietlerinde agiklanamayan biiyiime faktorii igeren protein kaynagi



olarak kullanilmaktadir (Kim ve Easter, 2001). Su iriinleri yetistiriciliginde balik unu
kullanim orani, kiimes ve hayvan yetistiriciliginde kullanilan oranlardan daha yiiksektir
(Tacon, 1998). Ozellikle karnivor balik tiirlerinin yetistiriciliginde kullanilan ticari yem
formiillerinde protein kaynagi olarak balik unu kullanilmas: elzemdir. Kiiltiir
baliklarinin ihtiyact olan besinsel kompozisyonlar balik ununda olduk¢a zengin olarak
bulunmaktadir (Tacon, 1993). Yiiksek kaliteli bir balik unu miikemmel bir aminoasit
dengesine (Webster ve ark., 1999) ve zengin bir protein, kalsiyum, fosfor, demir,

vitamin Blz’ kolin, niasin, pantoteknik asit ve riboflavin kaynagina sahiptir (Waldroup

ve Adams, 1994). Balik unu, bitkisel kaynakli proteinlerden daha yiiksek oranda
esansiyel aminoasit (6zellikle lizin ve methionin) ve bitkisel kaynakli yaglarda
bulunmayan yag asitleri (EPA ve DHA) bulundurur (De Silva ve Anderson, 1994).
Ayrica balik unu ¢ok zengin bir enerji ve omega3 yag asidi kaynagidir (Burke ve ark.,
1997).

Yiiksek protein igerigi ve dengelenmis amino asit profiline baglh olarak balik unu
geleneksel olarak ticari balik yemlerinde ana protein kaynagini olusturmaktadir. Balik
unu ayni zamanda milkemmel bir esansiyel yag asitleri, sindirilebilir enerji, vitamin ve
mineral kaynagidir. Artan talep ve ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde kullanilmasindan
dogan rekabet ile diinya balik unu iiretimindeki acik ikiye katlanmakta ve fiyatlar1 daha
da artmaktadir. Uzun vadede gelismekte olan iilkelerin balik yemlerinde balik ununa
bagl kalamayacagi aciktir. Bu nedenle balik yemlerinde unun kismen veya tamamen

degistirilmesi i¢in ¢esitli girisimlerde bulunulmaktadir (El Sayed, 1999).
2.10. Balhik Hidrolizat1

Hidrolizasyon isleminde, ¢éziinmeyen biiylik protein molekiilleri enzim tarafindan
daha kiiciik, lezzetli peptit ve amino asitlere pargalanmaktadir. Balik hidrolizati, balik

ununa gore daha fazla besleyici ve sagliga katkida bulunan 6zelliklere sahiptir.

Hidrolizasyon islemi sirasinda fonksiyonelligin korunmasi agisindan diisiik
sicaklikta islenmesi gerekli olup, enzim hidrolizi ile performansi artirilmaktadir. Ancak
hidroliz ~ sirasinda  proteinler = tamamen  aminoasitlerine  parcalanmamalidir

clinkiipeptitlerin biiyiimeyi daha fazla destekledigi bildirilmektedir.



Balik  hidrolizatlari, proteince zenginbalilk ham materyalinin  enzimatik
hidrolizinden olusur. Balik hidrolizatlar1 kullanimiAvrupa’da balik bagirsaklart ve diger
yan iirlinlerden yapilmis olan balik soslar1 iceriklerinikapsamaktadir. Balik sosu sebze
yemeklerinde tatlandirici (baharat) olarak kullanilir, ayricabir¢ok insan i¢in énemli bir

esansiyel aminoasit kaynagidir (Cakli, 2008).

Yavru balik yemlerinde “Balik hidrolizat1” kullaniminin, 6zellikle yavru baliklarin
hayatta kalmasi, biiyiimesi ve gelisimi {lizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Ciinkii
yavru baliklarin sindirim sistemleri az gelismis oldugundan, ham proteinin sindirimi
oldukca zordur. Balik hidrolizati kullanilmasi ise protein yararlanimini artirmaktadir.
Ancak yem formiilasyonlarinda, tamamen balik hidrolizat kullanimi1 yerine, balik tiiriine
gore tespit edilen oranlarda ham protein ve hidrolize protein karigimi kullanmanin

sindirim ve biiylime iizerinde optimum etkisi oldugu belirlenmistir.
2.11. Soya Unu

Soya unu bitkisel kaynakli en 6nemli hammaddedir. Soya unu kompozisyonu %45-
48 ham protein, %1 ham yag, %3-4 ham seliilloz, %90 kuru madde seklindedir.
Sindirimi %90-92 arasindadir. Tripsin inhibitoriinlin mevcut olusu en Onemli
dezavantajdir. Yiiksek sicakliklarda tripsin inhibiitorii inaktif duruma gelir, sindirimini
kolaylastirir. Balik ununa gore daha ucuz oldugu i¢in, kullanimi gelecek yillarda da
artacagl tahmin edilmektedir. Balik besleme de %350-60 oraninda balik unu yerine
gecebilir. Balik beslemede sadece soya unu kullaniminda ortalama yem degerlendirme

3-3.5 arasinda degismektedir (Korkut ve Yildirim, 2003).

2.12. Ayc¢icek Tohumu Kiispesi

Ayg¢igegi tohumu kiispesi isleme metoduna gore degismekle beraber %24-40
arasinda degisen oranlarda ham protein icerebilmektedir. Eken (2004)’e goére potasyum
ve vitamin E bakimindan zengin olan aygigegi tohumu kiispesinin linoleik asit igerigi de
oldukga yiiksektir (Demir ve ark.; 2010). Olvera— Novoa ve ark. (2002) ve Gill ve ark.
(2006)’ na gore aycicegi tohumu kiispesi icerigindeki yiiksek seliiloz ve sindirilemeyen
karbonhidratlar ile tanen gibi polifenolik bilesiklerin neden oldugu yetersiz lizin icerigi
sebebi ile balik beslemede %100 protein kaynagi olarak kullanilmamaktadir (Demir ve

ark.; 2010). Juvenile ¢ipura yemlerindeki optimum balik unu ikame oranit %10- 12



arasindadir (Lozano ve ark.; 2007). Sivriburun ¢ipura (Diplodus puntazzo) ile yapilan
bir ¢alismada balik unu yerine % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda aygigegi kiispesi ilave
edilmis, deneme sonunda %30’a kadar yapilan ikamenin baliklarin spesifik biiyiime

oranlarinda istatistiksel olarak fark gostermedigi bildirilmistir (Merida ve ark.; 2010).

2.13. Bugday Gluteni

Gluten, bugday igerisinde yeralan ve un 6z degerlerini en fazla
igeren protein grubudur. Unun igerisinde Yas gluten degeri 28-32 arasi ideal olup
eksikligi durumunda iyi bugday ile karistirilarak veya kuru gluten ilavesi ile istenen
degerlere ulasilabilir. Kuru gluten, bugday nisastasi {ireticilerinin yakin ge¢mise kadar
teknoloji yetersizliginden dolayr elde edilmesi zor olan ancak bugiin Un sanayi,
dayanikli unlu mamuller, ve balik yemi basta olmak {izere yem sanayinde kullanilan bir

sanayi hammaddesi haline gelmistir.

Yem sanayindeki kullanimi 6zellikle balik yavru yemlerinde 2 mm nin altinda
yeralan extruder {riinlerinin imalinde avantaj saglamaktadir. Son yillarda bircok yem

ureticisi tarafindan tercih edilmektedir.

2.14. Gokkusag1 Alabahig1 Yavrulari ile Yiiriitillen BeslemeCalismalar:

Besin kesesinin tiiketilmesi ve agzin acilmasiyla birlikte gokkusag alabaligi
yavrularinda dis kaynakli beslenme baslamaktadir. Karnivor beslenme aligkanliina
sahip olan gokkusagi alabaliklari, yiiksek oranda proteine ihtiya¢ duymalari nedeniyle
yemlerinde kullanilacak hammaddelerinde bu 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Bu amagla yemlerde balik unu yerine kullanilacak alternatif hammaddelerin kolay temin
edilebilen, baliklar tarafindan yiiksek oranda sindirilebilen ve protein bakimindan

zengin olan hammadeler olmasi gerekmektedir (Hardy, 1996).

Balik yemlerinde temel protein kaynagi olarak kullanilan balik unundan sonra genel
olarak baliklarin esansiyel aminoasit ihtiyacini en iyi sekilde karsilayabilen bitkisel
protein kaynagi soya unudur. Bu nedenle birgok karnivor balik yemlerinde balik unu
yerine soya ununun kullanilmasiyla ilgili bir¢ok arastirma yiiriitilmiistiir (Carter ve
Hauler, 2000, Watanabe 2002).
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Reichle (1980), gokkusagi alabaliklarinda yapmis oldugu bir ¢alismada balik unu
yerine tamamen soya fasulyesi kiispesi kullanilmis rasyonla beslenen baliklarin

gelismelerinin diisiik oldugunu bildirmistir.

Sanz ve ark., (1994),ortalama 40 gram gokkusagi alabaliklarinda yapmis oldugu 60
giinlik besleme c¢alismasinda%>59.33 balikk unu igeren, %35.60 balik unu ve
%31.60soya unu iceren, %35.60 balik unu ve %42.46 aycicegi unu iceren 3 farkli
rasyonhazirlanmistir. Deneme sonunda gruplar arasinda yem degerlendirme oram
sirastyla,2.39, 2.27, 2.16 olarak, spesifik biiyiime oram1 ise 1.97, 2.09, 1.90

olarakbulunmustur.

Pongmaneerat ve Watanabe (1993) tarafindan gokkusagi alabaligi rasyonlarina %0,
%12, %23, %44, %60 ve %75 oranlarinda yagsiz soya unu kullanarak alti
rasyonhazirlamislardir. Calismada baslangic agirliklart 4 gram olan baliklar 20
giinbeslenmislerdir. Deneme sonunda protein tiikketim oraninin  rasyondaki
soyamiktarinin  artisina  paralel olarak arttigi  1.8-4.3 arasinda bulundugu,
proteintiiketiminin 27.8-42.1 arasinda oldugu ve sonu¢ olarak yagsiz soya ununun
alabalikyavru  yemlerinde metionin gibi esansiyel amino asit ilavesi ile

rahatliklakullanilabilecegi belirtilmistir.

Atay ve ark. (1979), gokkusag: alabaliklarinda balik unu yerine aygigegi tohumu
kiispesikullanimmin  baliklarda kimyasal ve histopatolojik  yapiya etkilerini
incelemislerdir. Yavru gokkusagi alabaliklar1 pazar agirligi olan 250 grama ulasincaya
kadar 182 giinboyunca beslenmistir. Besleme periyodu sonunda denemede kullanilan
baliklarinkaracigerinde hepatomaya rastlanmig, biiylime parametrelerinde ise kontrol

grubu ilekarsilastirildiginda 6nemli bir farklilik bulunamamastir.

Alabalik rasyonlarinda balik ununun bir kismi yerine pamuk ve aygigcegi
tohumukiispelerinin kullanimimin yem degerlendirme katsayisini etkilemedigi, ancak
artanoranlarda bitkisel protein miktarinin gelisiminin giderek azalttigi bildirilmistir

(Oztiirk veAtay 1980).

Watanabe ve ark. (1993), yapmis olduklari bir ¢alismada, yaklasik 3 g agirligindaki
gokkusagi alabaliklariyla balik unu yerine, soya fasulyesi kiispesi, misir gluten unu ve

et unu gibi bazi1 alternatif protein kaynaklarinin kullanimi iizerinde c¢alismislardir.
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Yapilan bu ¢aligma sonucunda; misir gluten unu, soya fasulyesi ve et unundan olusan
kombine rasyonun kontrol grubuna gore, daha iyi bir gelisme, yem degerlendirme ve
yem alimi olusturdugu, buna karsilik kontrol grubuna gore, alternatif protein kaynagi
iceren rasyonlarla beslenen baliklarin daha diisiik Protein Degerlendirme Orani
(PDO)’na sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica ayni ¢alismada balik unu ile %91
oraninda yerdegistiren rasyon harig, protein ve enerji birikimi bakimindan 6nemli bir
farkliligin olmadig1 ve hepatosomatik indeksin ve kimyasal kompozisyonun kontrol

grubundan farkli olmadigi1 gézlenmistir.

Dabrowski ve ark. (1989), gokkusagi alabaliklarinda yapmis olduklar1 bir
calismada, balik unu ile %50 oraninda ikame edilen soya fasulyesi kiispesi iceren
rasyonla beslenen baliklarin biiylime oranlarinin 6nemli bir sekilde diistiiglinti, soya
fastilyesi kiispesinin %100 oraninda yerdegistirdiginde ise biiylimenin tamamen
durdugunu ve Sliimlerin meydana geldigini belirtmislerdir. Balik unu yerine %25 ve
daha yiiksek oranlarda soya fasiilyesi kiispesi ikame edilmis rasyonlarla beslenen
baliklarda oOzellikle methionin, 16sin ve treonin gibi aminoasitlerin bagirsaklardan

emiliminin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.

Yamamoto ve Akiyama (1991), fingerling gokkusagi alabaliklarinda, beyaz balik
unu yerine rasyona katilabilecek optimum soya fasiilyesi kiispesi miktarini belirlemek
icin bir ¢alisma yapmuslardir. Calismada kontrol grubu rasyonunda protein kaynagi
olarak kuru bira mayas1 ve beyaz balik unu kullanmislardir. Diger rasyonlar ise, beyaz
balik unu proteininin %10, %20, %40 ve %60’1 oraninda methanolle muamele edilmis
soya fasulyesi kiispesi proteini ile ikame edilmistir. Deney rasyonlarina, kontrol
rasyonundaki aminoasit profili ile dengelemek i¢in methionin ve lizin gibi esansiyel
aminoasitleri ilave edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, fingerling gokkusagi
alabaliklarinin biyiime oranlari bakimindan rasyonlar arasinda onemli bir fark
bulunmadigi belirlenmistir. Ancak rasyondaki soya faslilyesi orani arttikca yem
degerlendirme oraninda azalma gozlendigi tespit edilmistir. Diger taraftan tiim
rasyonlarda viicut besin madde igerikleri arasinda Onemli farkliliklar goriilmedigi
belirlenmistir. Arastiricilar, balik unu proteini ile %20 oraninda ikame edilen soya
fastilyesi kiispesi igceren rasyonlarin,fingerling gokkusagi alabaliklarinin beslenmesinde

herhangi bir olumsuz etki olmaksizin rahatlikla kullanilabilecegini belirtmistir.
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Watanabe ve Pongmaneerat (1993), yaklasik 5 g agirliga sahip yavru gokkusagi
alabaliklar1 ile yapmis olduklar1 bir ¢alismada, balik unu ile %20, %30, %40, %50
oranlarinda ikame edilen soya fasiilyesi kiispesi(SFK) veya %25 oraninda soya
fasiilyesi kiispesi (SFK) ve %15 oraninda misir gluteni unu (MGU) ikamesinin biiyiime
orani (BO), yem degerlendirme orant (YDO) ve viicut besin madde kompozisyonlarina
olasi etkilerini aragtirmiglardir.Arastiricilar, %20 oraninda soya fasiilyesi kiispesi (SFK)
ve %25 misir gluteni unu (MGU) igeren rasyonlarla beslenen gokkusagi alabaliklarinin
agirlik kazancini, kontrol grubundan 6nemli oranda daha yiiksek belirlemislerdir. Yine
%30, %40, %50 oraninda soya fasulyesi kiispesi (SFK) ile ikame edilen yemlerle
beslenen baliklarin agirlik kazanglarinin, kontrol grubu ile beslenenlerden ¢ok fazla
farkli olmadiginmi tespit etmislerdir. En yiiksek yem degerlendirme orani ve giinliikk
protein alimi, kontrol grubunda belirlenirken, rasyonlarda soya fasulyesi kiispesinin
ikame orani arttikca yem degerlendirme oraninda azalma oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda, en disik yem degerlendirme orani (YDO) kontrol grubunda
belirlenirken, en yiiksek yem degerlendirme oraninin (YDO) belirlendigi vebalik unu ile
%25 oraninda soya fasiilyesi kiispesi (SFK) ile %15 oraninda misir gluten unu (MGU)
ile ikame edilen rasyonun, %40 oraninda balik unu igeren rasyon yerine etkili bir

sekilde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Pogmaneerat ve Watanabe (1993), yaklasik 4-5 g agirh@indaki gokkusagi
alabaliklarinda balik unu ile kismen ikame edilen soya fasulyesi kiispesi ekstraksiyon
tirlinlerinin, balik gelisimi tizerine olan etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ilk denemede
baliklar, 6 hafta siireyle ekstraksiyon iiriiniiyle beraber ve ekstraksiyon {iriinii olmadan
%30 soya fasulyesi iceren rasyonla ve kontrol grubu yemi ile beslenmislerdir. Ikinci
deneyde ise baliklar, 8 hafta siireyle %30 oraninda soya fasiilyesi kiispesi (SFK) igeren
ekstruder hafif-kuru pelet, balik unu ile kismen ikame edilen ve % 30 oraninda soya
fasiilyesi kiispesi (SFK) ile ikame edilen ekstruder pelet veya %30 oraninda soya
fasulyesi kiispesi (SFK) iceren kuru pelet yemle beslenmislerdir. Birinci deneyde,
kontrol grubu ile %30 oraninda soya fasulyesi kiispesi (SFK) igeren rasyonla beslenen
baliklarin arasinda, biiyiime ve yem degerlendirme orani (YDO) bakimindan énemli bir
fark bulunmamistir. Rasyonlardaki proteinlerin sindirilebilirligini ekstraksiyon yontemi
etkilememis ve proteinlerin sindirimi %88 ile % 91 arasinda belirlenmistir. Ikinci

deneyde ise, %30 oraninda soya fasulyesi kiispesi (SFK) iceren kuru peletlerden,

13



ekstruder hafif kuru peletlerle beslenen baliklarin yiiksek bir enerji icerigiyle birlikte
biiyiime oran1 (BO), yem degerlendirme oran1 (YDO) ve protein degerlendirme orani
(PDO) daha yiiksek bulunmustur. Arastirma sonucuna gore yem tiiketimi, yiiksek enerji
diizeylerinden dolayr hafif-kuru peletlerle beslenenlerde nispeten daha diisiik

bulunmustur.

Akiyama ve ark. (1995), gokkusagi alabaliklarinda balik unu yerine alternatif
protein kaynagi olarak malt protein unu ve soya fasulyesi kiispesinin optimum
kombinasyon oranlarin1 belirlemek amaciyla 6 haftalik bir besleme denemesi
yapmislardir. Bu c¢alismada kontrol rasyonunda, protein kaynagi olarak %43 ham
protein iceren kahverengi balik unu kullanilmistir. Diger rasyonlarda ise, soya fasiilyesi
kiispesi ve malt proteninin kombinasyon oranlari, toplam rasyon proteinin ytlizdesi
% 60:0, % 20:20, % 30:30, % 20:40 ve % 0:60 olarak ayarlanmistir. Arastirma
sonucuna gore, % 30:30 ikame oranina sahip rasyonla beslenen gokkusagi
alabaliklarinda, kontrol rasyonuyla beslenenlerle ayni diizeyde agirlik kazanci ve
protein birikimi oldugu kaydedilmistir. Bunun yaninda, sindirilebilir enerji temelinde
enerji birikimi, kontrol rasyonuyla beslenenlerden daha yiiksek bulunmustur. Biitiin bu
sonuclara gore, her iki alternatif protein kaynaginin esit agirliktaki kombinasyonlarinin
fingerling gokkusagi alabaliklarinin  rasyonlarinda rahatlikla  kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Thiessen (2004), gokkusagi alabaligi ile yaptiklart ¢alismada, balik unu yerine
farkli oranlarda kanola tohumundan enzimatik islemlerle yag ekstrakti sonucu elde
edilen kanola protein konsantresi ilave edilen yemlerle besleme sonucunda, biiyiime
performanst bakimindan deneme gruplari arasinda onemli farklilik olusmadigini

belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Larvalarm Orneklenmesi ve Muhafazasi

Calismada kullanilan alabalik larvalart Bafa Su Uriinleri Yavru Uretim Merkezi

A.S.’ne ait ticari larva iinitesinden drneklenmistir.

L) SN

T THTTE Pl

Sekil 1. Bafa Su Uriinleri Yavru Uretim Merkezi San. Ve Tic. A.S.

Sekil 2. Bafa Su Uriinleri Yavru Uretim Merkezi San. Ve Tic. A.S. larva iinitesi
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Orneklemeler keseli dénemin 5. giiniinden itibaren 5’er giinliik araliklarla 50.
Giline kadar yapilmistir. Alinan 6rnekler isletme kosullarinda saf su ile yikanip, tasima
sirasinda kuru buz igerisinde, tasima sonrasinda ise -80°C dondurucuda muhafaza
edilmistir. Ornekleme islemi tamamlandiktan sonra dondurucuda bulunan 6rneklerin
analizleri, Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik

laboratuarinda yapilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Analiz islemleri

Yumurtadan ¢ikistan itibaren alabalik larvalari, keseli donem esnasinda 5. ve 10.
giinlerde 5’er giinliik araliklarla iki 6rnekleme, keseli donem sonrasi ise 5’er giinliik
araliklarla 50. giine kadar orneklenmis olup, larvalarin proteaz aktiviteleri ve yem
hammaddelerine gostermis olduklar1 proteaz inhibisyonlar1 tespit edilmistir. Proteaz
inhibisyon analizlerinde hayvansal (balik unu, balik hidrolizati) ve bitkisel (bugday
gliiteni, soya unuve aygicegi tohumu kiispesi) yem hammaddeleri kullanilmustir.
Bitkisel ve hayvansal yem hammaddelerine ait protein soliisyonlari ile proteaz aktivite
ve proteaz inhibisyon analizlerinde kullanilan larva ekstraktlar1 asagidaki gibi

hazirlanmistir.
3.2.2. Protein Soliisyonlarinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan yem hammaddeleri (balik unu, balik hidrolizati, bugday
gliiteni, soya unu ve ayc¢icek tohumu kiispesi) ekstraktlar1 distile su ile yikandiktan
sonra homojenize edilmis olup, homojenize olan 6rneklere 15000 g’da 10 dakikalik bir
santrifiij islemi uygulanarak elde edilen siipernatantlar analizlerde kullanilmak iizere

-80°C’de dondurucuda muhafaza edilmistir.
3.2.3. Larva Proteaz Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Keseli donem esnasinda 5. ve 10. gilinlerde, keseli donem sonrasi ise 5’er giinliik
araliklarla 50. giine kadar 6rneklenen olan alabalik larvalari distile su ile homojenize
edildikten sonra, 6rnekler 1600 g’da 30 dakika (4°C) siire ile santrifuj islemine tabi
tutulmus olup, elde edilen siipernatantlar analizlerde kullanilmak {izere -80°C’de

dondurucuda muhafaza edilmistir.
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3.2.4. Larval Ekstraklarinin Proteaz Aktivitelerinin Belirlenmesi

Orneklenen larvalarin proteaz aktiviteleri Walter (1984) tarafindan verilen metoda
gore belirlenmistir.Larva ekstraktlarinda ¢oziilebilir protein konsatrasyonlar1 Bradford
(1976) tarafindan gelistirilen bir protein ren(dye) ¢oOzeltisine dayali yontem ile
belirlenmistir (Biorad Protein Assay, Catalog No: 5002). Biorad kit prosediirleri
uygulandiktan sonra spektrofotometrede (SHIMADZU, UV-VIS-1240) 595 nm’de

Ol¢timler yapilmistir.

3.2.5. Bitkisel ve Hayvansal Yem Hammaddelerinin Alabalk Larvalarimin Proteaz

Aktiviteleri Uzerine Inhibisyon Etkilerinin Belirlenmesi

Bu asamada daha 6nceden hazirlanmis olan yem hammaddelerinin (balik unu, balik
hidrolizati, bugday gliiteni, soya unu ve aycicek tohumu kiispesi) protein
sollisyonlarinin alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri lizerindeki inhibisyon etkileri
analiz edilmistir. Analizlerde Garcia-Carreno (1996) tarafindan tanimlanan yontem
kullanilmigtir. Proteaz inhibisyon degerleri azalan proteaz aktivitelerinin (%) degerleri

olarak verilmistir.
3.2.6. Istatistiksel Analizler

Elde edilen proteaz aktivitelerine ait veriler SPSS 9.0 istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Proteaz aktivitelerinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Duncan testi yapilarak belirlenmistir (p<0.05). Sonuglar ortalama + standart hata olarak

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu c¢aligmada, keseli donem sonrasi aktif besleme donemindeki gokkusag: alabalik
larvalarinin  yem rasyonlarinda kullanilma potansiyeli olan farkli  bitkisel
(bugday gliiteni, soya unu ve aygicegi tohumu kiispesi) ve hayvansal
(balik unu ve balik hidrolizati) hammaddelerinin larvalarin proteaz aktiviteleri

tizerindeki inhibisyon etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir.

Keseli donem esnasinda 5. ve 10. giinlerde, keseli donem sonrasi ise 5’er giinliik
araliklarla 50. giine kadar Orneklenmis olan alabalik larvalarmmin proteaz aktivite
degerleri Cizelge 2’de verilmis olup, bu degerler arasindaki farkliliklar istatistilsel
olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Ornekleme esnasindaki en yiiksek ve en diisiik
proteaz aktiviteleri swrasiyla 35. giinde 307,83+2,13 U/mg protein ve 5. giinde
11,45+0,99 U/mg protein olarak tespit edilmistir. Proteaz aktivite degerlerinin 5. glinden
35. giine kadar artma, 35. giinden 50. giine kadar azalma egiliminde oldugu
gbzlenmistir. Mevcut ¢alismada 35. giinden sonra proteaz aktivitesinde gozlenen
azalmanin sebebinin gercekte enzim sentezindeki azalmadan kaynaklanmadigi, bu
azalmanin gokkusagi alabalig1 larvalarinin doku protein konsantrasyonundaki artistan

dolay1 ortaya ¢iktig1 diisiniilmektedir (Zambonino Infante ve Cahu, 2001).

Cizelge 2. Alabalik Larvalarinin Keseli Donem (5. ve 10. giin) ve Keseli Doénem
Sonras1 50. Giine Kadar Olan Proteaz Aktivitelerinde G6zlenen Degisimler
(Ortalama + Standart Hata)

Giinler Proteaz Aktivitesi
(U/mg protein)
5 11,45+0,99°
10 12,76+£3,01°
15 12,60+1,93°
20 22,37+3,69°
25 37,47+3,77°
30 38,19+0,52°
35 307,83+2,13°
40 34,34+1,22°
45 30,79+1,00°
50 34,08+2,16°
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4.1 Yem Hammadde Kaynaklari
4.1.1 Hayvansal Kaynaklar
4.1.1.1 Balik Unu

Balik ununun keseli donemden aktif beslemenin 50. giine kadar olan donemdeki
proteaz aktiviteleri lizerindeki inhibisyon yiizdeleri Sekil 3 ve Cizelge 3’de verilmistir.
En yiiksek ve en diislik proteaz inhibisyon yiizdeleri sirastyla 15. giinde %67,33+3,82
ve 5. glinde %13,93+2.46 olarak gozlenmistir. Gokkusagi alabaligi larvalari ilk yem
almaya basladigr donemde en yiiksek aktiviteyi gostermis olup, balik hidrolizatinin bu
donemdeki inhibisyon yiizdelerinin daha diisiik seviyelerde oldugu, rasyonda balik unu
yerine 15.,20. ve 40. giinlerde balik hidrolizatt kullaniminin uygun olacagi
goriilmektedir. Sonuglar ilk yem almaya bagladiktan sonraki 25. ve 30. giinlerde
gokkusag1 alabaligi larvalarinda balikk ununun kullaniminin  uygun olacaginm

gostermektedir.

Balik Unu
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Sekil 3. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri iizerine balik ununun inhibisyon

etkileri

19



Cizelge 3. Alabalik Larvalariin proteaz aktiviteleri iizerine balik ununun inhibisyon
etkileri

Giinler Balik Unu Proteaz inhibisyon Yiizdeleri
(%)
5 13,9342,45
10 58,74+0,69
15 67,33£3,82
20 56,27+5,74
25 38,61£1,46
30 40,01£3,80
35 41,09+1,54
40 48,11£1,67
45 47,33+1,58
50 49,18+0,85

4.1.1.2 Balik Hidrolizat1

Balik hidrolizatinin keseli donemden aktif beslemenin 50. giine kadar olan
donemdeki proteaz aktiviteleri lizerindeki inhibisyon yiizdeleri Sekil 4’de ve Cizelge

4’de verilmistir.

Balik Hidrolizati
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Sekil 4. Alabalik larvalariin proteaz aktiviteleri tizerine balik hidrolizatinin etkileri
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Cizelge 4. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri lizerine balik hidralizatinin etkileri

Giinler Balik Hidrolizati
Proteaz Inhibisyon Yiizdeleri (%0)
5 46,44+6,64
10 61,53£6,29
15 46,75+12,59
20 54,12+13,84
25 54,74+17,95
30 56,38+0,78
35 53,10+4,76
40 18,69+6,95
45 53,66+16,60
50 47,13+10,18

En yiiksek ve en diisiik proteaz inhibisyon ylizdeleri sirasiyla 10. giin
%61,53+6,29 ve 40. giinde %18,69+6,950larak gozlenmistir. Balik hidrolizatinin keseli
donem boyunca gozlenen proteaz inhibisyon yiizdeleri ile (5. giin ve 10. giin) ilk yem
almaya bagladiklar1 donemdeki inhibisyon yiizdeleri birbirine benzerlik géstermektedir.
Bu durum Gokkusag alabaligi larvalarinin ilk yem almaya bagladigi donemde balik
hidrolizatini, balik ununun ilk yem almaya basladigi dénemdeki proteaz inhibisyon
yiizdeleri dikkate alindiginda daha iyi degerlendirebilecegini gdstermektedir. Balik
hidrolizatim1 15. giin (46,75+12,59) 20. gin (54,12+13,84) ve 40. giinlerdeki
(18,69+6,95) proteaz inhibisyon yiizdeleri, balik ununa gore bu donemlerde hidrolizat
driinlerinin  kullaniminin uygun olacagina isaret etmektedir. Balik hidrolizatinin
kullaniminda, Onceki calismalarda yapilan kullanim oranlarmin dikkate alinmasi
gerekir. Bu baglamda, Rodehutscord ve ark. (1995), tarafindan gokkusagi
alabaliklarinda yapilan caligmada balik hidrolizatinin %54’e kadar kullaniminda

herhangi bir negatif etkisinin olmadig tespit edilmistir.

4.1.2 Bitkisel Kaynaklar
4.1.2.1 Soya Unu

Soya ununun keseli donemden aktif beslemenin 50. Giine kadar olan dénemdeki
proteaz aktiviteleri lizerindeki inhibisyon yiizdeleri Sekil 5 ve Cizelge 5’de verilmistir.

En yiiksek ve en diisiik proteaz inhibisyon yiizdeleri sirastyla 15. glinde %91,49+2,93
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ve 5. glinde %51,36+14,79 olarak belirlenmistir. Bitkisel protein kaynagi olarak
alabalik yemlerinde yaygin olarak kullanilan soya ununun gokkusagi alabalig
larvalarinin ilk beslenmeye baslama donemlerindeki yiiksek inhibisyon yiizdelerinin,
soya unundaki tripsin inhibitoriinden kaynaklanmaktadir. Soya unu hayvansal protein
kaynaklarindan balik unu ve balik hidrolizatina gére her donemde yiiksek inhibisyon
yiizdeleri gostermistir. Bikisel yem hammaddelerinden aygicegi tohumu kiispesi ve
bugday gluteni ile kiyaslandiginda soya unu 5. ve 10. giinler disinda 6rnekleme siireci
esnasinda gokkusagi alabaligi larvalarinin proteaz aktiviteleri tiizerinde yiiksek

inhibisyon degerlerine neden olmustur.

Soya Unu
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Sekil 5. Alabalik larvalariin proteaz aktiviteleri lizerine soya ununun etkileri
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Cizelge 5. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri iizerine soya ununun etkileri

Ginler Soya Unu
Proteaz inhibisyon Yiizdeleri (%)
5 51,361£14,79
10 67,831£16,78
15 91,49+2,93
20 86,61+2,90
25 76,55+3,38
30 69,61+7,68
35 81,35+1,73
40 70,14+4,08
45 70,16£3,19
50 63,2516,62

Yavru sar1 kuyruk (Seriola dumerili) baliklar1 5 ay siire ile balik unu yerine %20,
%30,%40 ve %50 oraninda soya unu igeren balik rasyonlar: ile beslenmislerdir.
Biiyimeperformansinda %20 ve %30 ikame oranlarinda istatistik olarak herhangi bir
farklilikgoriillmemesine ragmen, daha yiiksek oranlarda soya unu ilavesinin negatif bir
etkigosterdigi regresyon analizi ile tespit edilmistir. Diisiik oranda (%20 ve %30) soya
unu igeren yemlerile beslenen gruplarin %40 ve %50 ikame oranlarina gore daha
iyibliylime ve yem degerlendirme oranina sahip oldugu belirtilmistir (Tomas ve ark.,

2005).
4.1.2.2 Aycicegi Tohumu Kiispesi

Aycicegi tohumu kiispesinin keseli donemden aktif beslemenin 50. Giine kadar
olan donemdeki proteaz aktiviteleri {izerindeki inhibisyon yiizdeleri Sekil 6 ve Cizelge
6’da verilmistir. En yiiksek ve en diisiik proteaz inhibisyon yiizdeleri sirasiyla 15. giinde
%85,68+2,36 ve 35. gilinde %?24,37+3,93 olarak gozlemlenmistir. Aygicegi tohumu
kiispesi 15. giinden sonra proteaz inhibisyon yiizdeleri agisindan degerlendirildiginde
diisme egilimine girmis olup, bu calismada kullanilan diger bitkisel kaynaklarindan
soya unu ve bugday glutenine gore daha diisiik inhibisyon yiizdeleri gdstermistir. 35.
giinden sonra hayvansal protein kaynaklarindan balik ununa gore daha diisiik inhibisyon
yiizdesi gostermistir. Mevcut ¢alismada aygicegi yagi kiispesi 25, 30, 35, 45 ve 50.
giinlerde balik hidrolizatina gore daha diisiik proteaz inhibisyon yiizdeleri gozlenmistir.
Aygigegi yagr kiispesinin hayvansal protein kaynaklarindan balik unu ve balik

hidrolizat1 yerine Gokkusagi alabaliklarmin keseli donem sonrasit ilk 50 giinliik
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donemlerindeki yemlerinde kullanilma potansiyeli oldugu elde edilen proteaz

inhibisyon yiizdeleri ile desteklenmistir.

Aycicegi Yagi Kiispesi
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Sekil 6. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri lizerine aycicegi tohumu kiispesinin

etkileri.

Cizelge 6. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri iizerine aycgicegi tohumu kiispesinin

etkileri.
Giinler Aygicegi Tohumu Kiispesi
Proteaz inhibisyon Yiizdeleri (%)
5 57,3716,20
10 83,21+5,29
15 85,68+2,36
20 69,41+£2,90
25 43,63+0,67
30 49,05+2,96
35 24,37+3,93
40 41,4444 42
45 41,33+1,01
50 34,8311,31
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Olvera - Novoa ve ark. (2002), %10 ve %20 diizeyinde aycigek tohumu kiispesi
icerenyemlerin tilapya (Tilapia rendalli) yavrularinda en iyi biiylime ve yem
degerlendirmeyisagladigini, daha yiiksek oranlarda ilave edilen aygicek tohumu

kiispesinin biiyiimedegerilemeye neden oldugunu tespit etmislerdir.
4.1.2.3 Bugday Gluteni

Bugday gluteninin keseli donemden aktif beslemenin 50. giine kadar olan
donemdeki proteaz aktiviteleri iizerindeki inhibisyon ylizdeleri Sekil 7 ve Cizelge 7°de
verilmistir. En yiiksek ve en diisiik proteaz inhibisyon ylizdeleri sirasiyla 15. gilinde
%88,36+2,49 ve 50. giinde %45,62+1,19 olarak gozlemlenmistir. Mevcut caligmada
kullanilan bitkisel yem hammaddeleri agisindan degerlendirme yapildiginda 5. ve 10.
giinler disindaki ilk besleme doneminden 50. giline kadar olan donemde soya unundan
daha diisiik inhibisyon yiizdelerine sahip olup aycicegine gore 10. gilinden itibaren
yiikksek inhibisyon ylizdeleri gostermistir. Hayvansal protein kaynaklarina gore
degerlendirme yapildiginda ise 50. giinde balik hidrolizatinin inhibisyon yiizdelerine
diisiik proteaz inhibisyon ylizdeleri tespit edilmis, bunun disinda bugday gluteninin
proteaz inhibisyon ylizdeleri hayvansal protein kaynaklarindan balik unu ve balik

hidrolizatindan her dénemde yiiksek bulunmustur.

Bugday Gluteni
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Sekil 7. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri lizerine bugday gluteninin etkileri
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Cizelge 7. Alabalik larvalarinin proteaz aktiviteleri lizerine bugday gluteninin etkileri

Giinler Bugday Gluteni
Proteaz Inhibisyon Yiizdeleri (%0)
5 78,14+7,35
10 80,88+3,81
15 88,36+2,49
20 70,84+4,30
25 68,02+1,52
30 59,79+0,79
35 70,71+0,59
40 69,42+5,53
45 54,33+0,60
50 45,62+1,19

Balik unu yerine kismen veya tamamen karistk bitki protein kaynaklar
(musir gliiteni, bugday gliiteni, ekstruder bezelye ve tath beyaz bakla) kullanilan yemler
ile beslemenin ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinda spesifik olmayan savunma
mekanizmas1 ve oksidatif strese olan etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, baliklar 6 ay
slire ile esansiyel amino asitlerle takviye edilmis bitkisel yemler ile beslenmislerdir.
Protein kaynagi olarak sadece balik unu igeren kontrol grubu ile karsilastirildiginda
%50 ve %75 bitki proteini ikame oranlarinda spesifik biiylime oraninin degismeden
kaldig1 veya ¢ok az miktarda azaldigr belirtilmistir. Tamamen bitki proteini igeren
(%100) yem ile beslenen baliklarda yem alimi ve biiylimenin azaldigi, yemden

yararlanma oraninin ise ayni kaldig: tespit edilmistir (Sitja-Bobadilla ve ark., 2005).
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen balik iiretim endiistrisi ile ihtiyaci giderek artan yem hammaddelerinden
balik unu gereksinimini karsilamak, dogal stoklarindaki azalma sebebiyle zorlasmis ve
yem fiyatlarinda artisa sebep olmustur. Bunun sonucunda ise balik yemlerinde balik
ununu ikame edecek stirdiiriilebilir alternatif protein kaynaklart kullanimi ile ilgili
calismalar yogunlasmustir. Ozellikle bitkisel yem hammaddeleri ucuz olmasi ve kolay
temin edilebilmesinden dolayr yogun bir sekilde arastirilmaktadir. Ancak yapilan
calismalarda bitkisel hammaddelerinin belirli oranlarin iizerinde kullanilmasi
durumunda, baliklarda biiytimede azalma oldugu goriilmektedir. Bu galismada, bitkisel
yem hammaddelerinden soya unu, ayg¢igegi tohumu kiispesi ve bugday gluteninin
alabaliklarin yumurtadan ¢ikisinin 5. giinden itibaren 50. giline kadar proteaz aktivitesi

tizerineki inhibisyon etkileri belirlenmistir.

Alabalik larvalarinin yumurtadan ¢ikisini takiben ilk yemlemenin basladigi 15, 25.
ve 40. giinlerde balik ununun yiiksek oranda inhibe edildigi, bu donemde balik
hidrolizatinin daha diisiik oranda inhibe edildigi tespit edilmistir. Bu donemde balik unu
yerine balik hidrolizatt kullaniminin daha uygun olacagini c¢alisma sonuglari

desteklemektedir.

Alabalik larvalarinin yumurtadan ¢ikisini takiben 25. ve 30. giinlerde balik unu en
diisiik inhibisyon degerlerini gdstermistir. Bu donemlerde balik unu kullaniminin

alabalik larvalarinin gelisiminde daha olumlu etki yarattigi gozlenmektedir.

Alabalik larvalarmin yumurtadan ¢ikigini takiben 35. 45. ve 50. giinlerde aygicegi
tohumu kiispesi ¢aligmadaki diger yem hammaddelerine gore daha diisiik inhibisyon
degeri gostermis olup, bu déonemde aygicegi tohumu kiispesi kullaniminin daha uygun

olacag ortaya konmustur.

Soya unu calismada test edilen balik unu, balik hidrolizat1 ve aygigegi tohumu
kiispesi’nden tiim g¢alisma siiresince yiiksek oranlarda proteaz inhibisyon degerleri
gostermistir. Calisma sonuglar1 alabalik larvalarinin yumurtadan ¢ikisini takiben 10. ve

50. giin arasindaki donemde soya ununun kullaniminin uygun olmadigini géstermistir.
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Bugday gluteni bazi donemlerde aygigegi tohumu kiispesine gore diisiik proteaz
inhibisyon degerleri gostermis olsa da, hayvansal yem hammaddelerinden balik unu ve
balik hidrolizatindan daha yiiksek inhibisyon degerleri gostermistir. Analizler alabalik
larvalarinin yumurtadan c¢ikisini takiben 10. glinden 50. gline kadar olan dénemde

bugday gliiteni kullaniminin uygun olmadigini gostermistir.
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