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Ozet: Bu calismada; ¢ipura (Sparus aurata) beslemede mannanoligosakkaritlerin kulla-
nilabilme imkam ve besin maddesi sindirimi iizerine etkileri arastirilmigtir. Mannanoli-
gosakkarit olarak, ekmek mayasinin (Saccharomyces cerevisiae) hiicre duvanindan elde
edilen Bio-Mos® kullanilmistir. 172,11+13,19 g ortalama agirhgindaki baliklar
20.000+210 adet olacak sekilde 9 adet sekizgen agkafese stoklanmis ve her grup ii¢ tek-
rarl1 olacak sekilde; %o 0, %o 2 ve %o 4 oraninda Bio-Mos® katilarak hazirlanan yemler-
le beslenmistir. Deneme sonunda Bio-Mos®'un %o 2 oraninda kullanilabilecegi ve grup-
lar arasinda; ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham karbonhidrat sindirimleri, agirlik
artislan, yem doniisiim oranlari ve 6liim oranlar1 bakimindan 6nemli fark bulunmustur
(p<0,09).

Anahtar kelimeler: Besleme, Yemleme, Cipura (Sparus aurata), Bio-Mos®, Mannano-
ligosakkarit

Effects of Dietary Supplementation With Mannanoligosaccharide on
Growth, Feed Utilization and Survival Rate of Gilthead Sea
Bream (Sparus aurata)

Abstract: In this study, usage possibility of mannanoligosaccharide in gilthead sea bre-
am (Sparus aurata) and its effects on digestibility of nutrients were investigated. Bio-
Mos derived from the cell wall of bread yearst was used as mannanoligosaccharide.
Fish with 172.11 £ 13.19 g average weight were stocked to 9 octagonal cages each of
which was included 20,000 +210 fish in three replicates. 0%o, 2%0 and 4%oc of Bio-Mos
were added to fish feeds. At the end of the study it was found that Bio-Mos can be used
successfully at 2%o rate in feeds. Significant differences were observed between groups
with respect to crude protein, crude fat, crude cellulose, crude carbohydrate digestion,
weight gains, feed conversation rate and mortalitiy rates (p<0.05).
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GIRIS

Yetistiricilik kosullarinda baliklarin yem degerlendirme oranlan tiirlere gore degis-
mekle birlikte 0,8-2,5 arasindadir. Su iiriinleri yetistiriciliginde isletme giderlerinin %
40-60'lik oranla en dnemli kismin1 yem giderleri olusturmaktadir. Bu kadar biiyiik bir
maliyet miktarin1 kapsayan yemin olusumunu temel olarak iki kisimda ele alabiliriz.
Yem yapimu icin gerekli olan yem yapim teknolojileri birinci kismini olustururken, asil
yemi olusturan hammaddeler ikinci kismu olusturmaktadir. .

Yem yapimt icin gerekli hammaddelerin basinda en 6nemli protein kaynag: olarak
balik unu gelmektedir. Balik unu olarak kullanilabilecek balik stoklarinin daralmasi ve
balik unu maliyetinin artmas su iiriinleri sektoriinii yem yapimu i¢in alternatif hammad-
de arayisina zorunlu birakmistir. Bu hammaddelerin alternatif kaynak olmasinin yani si-
ra yetistiricilik acisindan cesitli pozitif unsurlar1 saglamasi istenilmektedir. Son yillarda
yapilan arastirmalarla, mayanin ¢ok yonlii bir alternatif hammadde kaynagi oldugunu
kesin olarak ortaya ¢cikmustir. Gerek aktif ya da inaktif maya hiicresinin direkt kullanim
ile gerekse ¢esitli isleme teknolojileri aracilifiyla mayadan elde edilen iiriinlerin kulla-
muminin tiim hayvan yetistiriciligi sektorlerinde basta ekonomik iiretim olmak iizere bir-
cok olumlu etkisi oldugu bildirilmektedir (Hayat ve dig., 1993; Engstad ve Robertson,
1993; Howes, 1994; Bradley, 1994; Bradley ve Savage, 1995; Savage ve Zakrzewska,
1995; Brown ve dig., 1996; Scholz ve dig., 1999).

Mannan sekerinin yetistiricilik i¢in kullanilabilecek oOzellikleri bakimindan daha
zengin bir formu da mannanoligosakkaritlerdir. Mannanoligosakkaritler piyasada cesitli
ticari isimlerle satilmakta fakat genel olarak MOS olarak adlandirilmaktadir. Bio-Mos®
Saccharomyces cerevisiae mayasinin dis hiicre duvarindan elde edilen dogal bir seker
kaynag1 olup mannanoligosakkarittir. Ruminantlar ve kanatlilarla yapilan calismalarda
Bio-Mos® kullaniminin;

» Bagisiklik sistemini uyararak gelistirdigi,

» Gastrointestinal sitem i¢in diizenleyici oldugu,

* Elde edilmesi sirasinda 6zel islemlerden gecirilmis olmasi nedeni ile yem yapim
asamalarinda ve uzun siireli depolamalarda uzun siire stabilitesini korudugu belirlen-
mistir.

Daha sagihikli bir yasam icin her gecen giin daha saglikh iiriinlerin tiiketimi tercih
edilmektedir. Amino asit ve yag asidi profili nedeni ile her gecen giin su iiriinleri tiiketi-
mi 6nem kazanmakta ve tiiketim miktari artmaktadir. Dortte iicii sularla kapli olan diin-
yada, su liriinleri yetistiriciligi belirli alanlarda yapilabilmektedir. Bu nedenle prodiikti-
viteyi artirma yoniinde siirekli calismalar yapilmasi ve birim alandan elde edilen iiriin
miktarinin artinlmas: bir zorunluluk halini almistir. Uriin miktarinin artinlmasinda rezi-
dii birakabilen sentetik ve kimyasal iiriinler yerine dogal iiriinler tercih edilmektedir. Bu
diisiincelerden yola cikilarak dogal bir iiriin olan ve Saccharomyces cerevisiae'nin hiicre
duvarindan elde edilen bir mannanoligosakkarit olan Bio-Mos® ¢ipura baliklar iizerin-
de ilk defa denenmistir.

Calisma kapsaminda Bio-Mos®'un yeni bir balik yemi hammaddesi olarak; basta
genel balik yetistiriciligi olmak iizere ¢ipura beslemede kullamlabilme imkani, kullaml-
ma imkani var ise kullanilabilme miktar, baliklarin yemdeki besin maddelerini sindirim
oranlari ve yani sira baliklarin biiyiime-gelismeleri iizerine etkileri incelenmistir.
MATERYAL ve YONTEM
Calismanin faal olarak diizenli iiretim yapan bir agkafes isletmesinde yapilmast nedeni
ile kullanlan su materyali Giiney Ege Denizi suyudur. Deneme siiresi boyunca deniz
suyunun ortalama sicakligi 20,15+5,70 °C olarak Sl¢iilmiistiir.

Tam sansa bagh deneme planina gore olusturulan deneme; ii¢ tekrarli olarak her biri
760 m3 su hacmine sahip 9 adet sekizgen agkafeste yapilmistir. Deneme toplam olarak
153 giin siirmiistiir. Calisma; ortalama 172,11+13,19 g agirhiginda olan ve 20.000+210
adet kafes-1 olarak 9 adet kafese stoklanan toplam 180.000%+1.890 adet balikla yapil-
mistir.
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Deneme ii¢ tekrarli olarak yiiriitiildiigiinden her grup 60.000+630 adet baliktan olustu-
rulmustur. Yemler, formiilasyona %o 2 ve %o 4 Bio-Mos bugday ununa ikame olarak ka-
tilmak suretiyle hazirlanmistir. Hazirlanan yemlerin formiilleri ve besin madde icerikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan yemlerin formiilasyonu ve besin madde igerikleri

Hammadde (kg t-1) Kontrol Deneme I Deneme
Balik unu (Peru 65) 400 400 I
Soya kiispesi unu 48 220 220 400
Musir gluteni 80 80 220
Bugday gluteni 50 50 80
Bugday unu 160 158 15506
Bio-Mos® - 2 4
Balik yag 79,75 79,75 79,75
D-L- Metiyonin 2 2 2
Antioksidan 0,25 0,25 0,25
Pelet baglayic 3 3 3
Rovimix 711 forte 5 5 5
Besin Maddesi Icerigi (%)

Kuru madde 89,90 90,01 89,83
Ham protein 4430 44,24 4421
Ham yag 12,50 12,51 12,50
Ham seliiloz 1,70 1,71 1,71
Ham kiil 8,21 8,20 8,20
Ham karbonhidrat 23,49 24,39 23,21

Deneme I: 2 kg t-1 Bio-Mos®
Deneme II: 4 kg t-1 Bio-Mos®

Denemenin ticari kosullarda iiretim yapan bir agkafes c¢iftliginde deniz kosullarinda ya-
pilmas! nedeni ile diski toplamada diseksiyon yontemi kullanilmistir (Austreng, 1978;
Windell ve dig., 1978; Brown ve dig., 1985; Wilson ve Poe, 1985; Spyridakis ve dig.,
1989; Hajen ve dig., 1993). Besin maddelerinin sindirilebilirliginin degerlendirilmesin-
de ANOVA testi kullanilmistir.
BULGULAR

Baliklarin besin madde sindirimine ait bulgularin elde edilebilmesi i¢in, her gruptan
elde edilen diskilar analiz edilmistir. Gruplara ait diskilarin analiz sonug¢lan Cizelge 2'de
verilmistir.
Cizelge 2. Gruplara ait digk1 analiz sonuglan

Besin Maddesi (%) Kontrol Deneme I Deneme II
%0 2 %o 4
Kuru madde 19,54 13,49 12,75
Ham protein 4,52 3,40 3,64
Ham yag 0,13 0,055 0,10
Ham seliiloz 0,76 0,56 0,37
Ham kiil 3,70 3,56 2,64
Ham karbonhidrat 8,62 592 5,89
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Elde edilen diski analiz sonuclarina gore gruplann besin madde sindirimi Cizelge
3'de goriildiigii gibi olmustur.

Cizelge 3. Gruplarin besin madde sindirim oranlan

Besin Maddesi (%) Kontrol Deneme [ Deneme I1
%0 2 %o 4
Ham protein 89,80 92,31 91,77
Ham yap 98,96 99,56 99,20
Ham seliiloz 55,29 67,06 78,24
Ham karbonhidrat 63,30 75,73 74,62

Gruplarin besin madde sindirim oranlarindaki farkliliklar istatistiki olarak karsilasti-
rilmistir. Gruplar arasinda ham pr(;tein, ham yag, han seliiloz ve ham karbonhidrat sin-
dirimleri bakimindan 6nemli fark bulunmustur (p<0,05).

Baslangi¢ agirlifi ortalama 172,11+13,19 g olan baliklarin deneme sonunda ortala-
ma agirlifi; kontrol yemi beslenenlerde 359,32+58,36 g, deneme I yemi ile beslenenler-
de 431,17+68,72 g ve deneme 1I yemi ile beslenenlerde ise 423,37+60,21 g olarak ger-
ceklesmistir. Gruplar arasinda agirlik artisi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmustur (p<0,05).

Gruplarin deneme sonu ortalama FCR degerleri; kontrol yemi beslenenlerde 2,29,
deneme I yemi ile beslenenlerde 2,23 ve deneme II yemi ile beslenenlerde ise 2,26 ola-
rak gerceklesmis ve gruplar arasinda énemli fark bulunmustur (p<0,05).

Deneme siiresi boyunca 6len balik sayilan giinliik olarak kayit edilmis ve deneme
sonunda mortalite orani olarak degerlendirilip gruplar arasinda karsilastirma yapilmstir.
Deneme sonunda; kontrol yemi ile beslenen grupta 437, deneme I yemi ile beslenen
grupta 383 ve deneme 11 yemi ile beslenen grupta 409 adet balik 6liimii olmustur. Mor-
talite sayilan bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark bulunmustur (p<0,05).
TARTISMA ve SONUC

MOS ile yapilan ¢alismalarda elde edilen olumiu sonuglardan dolay1 genel olarak
tiilm hayvanlarin beslenmesinde kullanilmasi gesitli arastiricilar tarafindan onerilmekte-
dir (Howes, 1994; Newman, 1994; Devegowda ve dig., 1994; Roman, 1999; Heinrichs
ve dig., 2003, Shashidhara ve Devegowda 2003, Grieshop ve dig., 2004; Zdunczyk ve
dig., 2004, Hossu ve dig., 2005; Staykov ve dig., 2007).

Saccharomyces cerevisiae'nin alternatif protein kaynagi olarak balik yemlerine ilave
edilmesinin ¢ipurd bahklarinda besin madde sindirimi iizerinde onemli etkisi olmadig1
(p>0,01) (Salnur, 2005), gokkusag1 alabalig: frylarinda sindirim enzimi salgisini artirdi-
g1 (Waché ve dig., 2006), levrek balig1 juvenillerinde protein sindirimini artirdig (Oli-
via-Teles ve Gongalves, 2001) bulunmustur.

Calismada cipura balif1 yemlerine %o 2 oraninda Bio-Mos® ilave edilmesinin ham
protein, ham yag, ham seliiloz ve ham karbonhidrat sindirimini artirdig: belirlenmistir
(p<0,05). %o 4 oraninda Bio-Mos® ilave edilen yemlerde seliiloz sindirimi %o 2 oramn-
da Bio-Mos® ilave edilen yemle beslenen gruba gore daha fazladir (p<0,05).
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Bunun nedeninin; artan Bio-Mos® miktarimin bagirsak florasinda bulunan patojen bak
terilerden daha fazla sayida baglamasi, laktat kullanimini artirmas, florada bulunan ae
rob ve fakiiltatif anaerob yararh bakterilerin sayisimi artirmasimin yaninda, bu yararh
bakierilerin metabolizmasint hizlandirmasindan kaynaklandifs diistinitimektedir. Elde
edilen sonuclar, Dawson (1993)'un maya kiiltiirlerinin ruminantlarin yemlerinde kulla-
nilmast sonucunda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir.

MOS ile beslenen yetistiricilii yapilan kara canlilarinda elde edilen biiyiime-gelis-
me sonuglan (Hayat ve dig., 1993; Engstad ve Robertson, 1993; Howes, 1994; New-
man, 1994; Devegowda ve dig., 1994; Bradley, 1994; Bradley ve Savage, 1995; Savage
ve Zakrzewska, 1995; Brown ve dig., 1996; Scholz ve dig., 1999) ile bu calismada elde
edilen bulgular paralellik géstermektedir.

Cipura bahig: yemlerinde Bio-Mos® kullanim sonucunda elde edilen sonuclar; gok-
kusag: alabalif: (Howes, 1994; Staykov ve dig. 2007), karides (Suresh, 2003) ve levrek
balig1 (Burriel, 2006) yemlerinde Bio-Mos® kullanimimnn biiyiime-gelisme tizerine
olumlu etkilerini desteklemcktedir.

Genc ve dig., (2006) karabaliklar ile yaptiklani calismada gruplann agirlik kazanci
bakimindan onemli bir fark bulamamislardir. Bunun sebebinin calismada kullanilan ye-
min ticari bir alabalik yemi olmast ve yeme yapilan % 1, % 2 ve % 3 oraminda MOS ila-
vesinin yeme formiilasyon agamasinda degil hazir yeme sonradan katilmasi nedeni ile
oldugu diisiiniilmektedir. )

Elde edilen FCR degerlerindeki diisiiy; Geng ve dig., (2006) tarafindan karabaliklar-
da yapuan calisma disinda, genel olarak kara hayvanlan ve su iiriinleri yetistiricilifinde
yapilan literatiir bilgileri ile uyum géstermektedir (Hayat ve dig., 1993; Engstad ve Ro-
bertson, 1993; Howes, 1994; Newman, 1994; Devegowda ve dig., 1994; Bradley, 1994;
Bradley ve Savage, 1995; Savage ve Zakrzewska, 1995,1996; Brown ve dig., 1996;
Scholz ve dig., 1999; Suresh, 2003; Burriel, 2006; Staykov ve dig. 2007).

Mortalite oranlarindaki diisiis; su tiriinleri iiretiminde Bio-Mos® kullammu ile ilgili
yapiimus literatiir cahsmalunnda belirlenen sonuclarla paralellik gostermektedir (Ho-
wes, 1994; Newman, 1994; Devegowda ve dig., 1994; Roman, 1999; Burriel, 2006).

Calismadan elde edilen sonuclar Bio-Mos® kullaniminin; baliklarda biiyiime-gelis-
meyi tesvik ettifini, besin madde sindirimini artirdigim, yem ddniisiim oraniny diisiirdi-
giinti, mortaliteyi azalttifini gstermistir. Bu sonuclara gore;

1. Cipura yemlerinde 2 kg t-1 Bio-Mos® kullanimi uygun goriilmektedir.

2. Boylece daha énce cesithi sektdrlerde kullamlan bir yem hammaddesi olan Bio-
Mos® su iiriinleri sektoriine de balik yemlerinde kullamiimak iizere yeni bir hammadde
olarak kazandiriimistir.

3, Bio-Mos® kullanumimn besin madde sindirimi tizerine olumlu etki gdstermesi ne-
deni ile yemlere ilave edilmesi yem maliyeti bakimindan katma deger saglayacakur.

4. Sindirim oranlarmn artmas: baliklarin biiyiime ve gelismesi iizerine olumlu etki
gosterecek, baligin daha iyi yem degerlendirmesini ve daha erken pazar boyuna gelme-
sini saglayacaktir.

5. Saglanifan katma deferin yam sira iilkemizde bakanliklar diizeyinde su iiriinleri
yetigtiricilerinin éniine getirilen, balik ¢iftliklerinin organik madde ylikil nedeni ile olas:
cevreye verebilecegi olumsuzluklar kismi olarak bertaraf edilmis olacakur.
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