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Ozet

Bu caligmada, sazan (Cyprinus carpio, L. 1758) baliklarinin yemine % 0,1 oraninda maya (S. cerevisiae)
ve laktik asit bakterisi (YKM) i¢eren yem katki maddesi ilavesinin biiyiime performansi, yem doniigiim orant,
besin madde sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu, yasama orani, hepatosomatik indeks ve visero somatik
indeks degerleri lizerine etkileri arastirilmistir. Sazan baliklari, 90 giin siiren denemede, % 32 protein ve 3200
kcal kg-! enerji iceren deneme yemleri ile beslenmislerdir. Deneme sonunda final agirlik, agirlik kazanc,
spesifik bilyiime orani, yem doniisiim oran1 yemlere YKM ilavesi ile istatistiksel olarak onemli derecede
etkilenmemigtir (P>0,05). Bununla beraber, en yiiksek final agirlik, agirlik kazanci ve spesifik biiylime orani
YKM ilaveli deneme yemleri ile beslenen deneme grubundan elde edilmistir. Yeme YKM ilavesi ile kuru
madde, protein ve yag sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu, hepatosomatik indeks ve yasama orami da
etkilenmemistir (P>0,05).

Anahtar kelimeler: Maya, sazan, Cyprinus carpio, biiyiime, FCR

Effects of Feed Additive Containing Yeast (Saccharomyces cerevisiae) and Lactic Acid Bacteria on
Growth Performance, Body Composition and Nutrient Digestibility of Carp

Abstract

In this study, the effects of feed additive containing % 0.1 mix of yeast (S. cerevisiae) and lactic acid
bacteria to diets on growth performance, feed conversion ratio (FCR), nutrient digestibility, body
composition, survival rate, hepatosomatic index and vissero somatic index of carp (Cyprinus carpio, L.
1758). were investigated. Carp diets contained 32% protein and 3200 kcal kg-* energy, and carp were fed with
this trial diets during 90 days. At the end of the experiment, final weight, weight gain, specific growth rate
and feed conversion ratio were not significantly affected by feed additive (P> 0.05). However, higher the final
weight, weight gain and specific growth rate were obtained from the group fed with feed additive. Dry matter,
protein and fat digestibility, body composition, hepatosomatic index and survival rate were also not affected
by feed additive (P> 0.05).
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GIRIS

Probiyotikler, baliklarda sindirim sisteminde bulunan mikroflora dengesini yararl
mikroorganizmalar lehine diizenleyerek yemden yararlanmayi artiran ve birka¢ yararh
mikroorganizmanin kombinasyonundan meydana gelen biyoteknolojik yem katki
maddeleridir (Karademir ve Karademir, 2003; Baylan, 2014). Son yillarda, iiretimi
arttirmak icin yem katki maddesi olarak probiyotiklerin balik yemlerinde kullanimi
yaygimlagmaktadir. Yemlere eklenen katki maddeleri yemin sindirilebilirligini artirirken,
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antibesinsel faktorlerin etkilerini de azaltmaktadir. Probiyotik bakteriler enzimler iireterek
ya da enzimleri stimule ederek yemden yararlanmay1 artirmaktadirlar (Giglii ve Kara,
2009).

Yapilan ¢alismalarda balik yemlerinde probiyotik olarak laktik asit bakterileri
kullaniminin; Labeo rohita (Kumar vd., 2006), tilapiya (EI-Haroun vd., 2006; Zhou vd.,
2010), gokkusag alabaligi (Bagheri vd., 2008), kalkan baliklarin1 (Gatesoupe (1991), ve
Levrek baligi (Carnevali vd., 2006), Larimichthys crocea (Ai vd., 2001) baliklarinda,
yemlerde maya kullaniminin; sazan (Mazurkiewicz vd., 2005), hibrid striped bass (Li vd.,
2003) ve tilapiya (Lara-Flores vd., 2003; Abdel-Tawwab vd., 2008) baliklarinda biiyiime
performanslarimi artirdig tespit edilmistir.

Bununla birlikte baliklarda yem katki maddesi olarak maya ve laktik asit bakterinin
birlikte kullanim {izerine ¢ok az ¢aligma bulunmaktadir. Mohapatra vd. (2012) Labeo
rohita baliklar1 B. subtilus ve S. cerevisiae karigimi igeren yemlerle beslendiginde
agirlik kazanci ve spesifik biiyiime oranmnin arttigini bildirmislerdir. Mohanty vd. (1996)
Catla catla’da yemlere maya ve probiyotigin kombine seklinde kullaniminin agirlik
kazanci, besin kullanilabilirligi ve yasama orami lizerine olumlu etkiler gdsterdigini
bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismalarda kati faz fermentasyon (KFF) kullanarak yemlerin besleme
degerlerinin artirildigi ve yeni bilesimlere sahip katki maddeleri tiretildigi bilinmektedir
(Yasar ve Gok, 2014; Yigit ve Demir, 2016). Kati1 faz fermentasyon teknigi kullanarak
tek mideli hayvanlarda etkili olabilecek ve igerisinde probiyotik bakteri, maya, organik
asit ve cesitli enzimler igeren bir katki maddesine iligkin herhangi bir caligmaya
rastlanilmamustir.

Bu calismada laktik asit bakterileri, maya (S. cerevisiae), organik asitler (laktik asit ve
asetik asit) ve ¢esitli enzimler i¢eren bir karisimin biiyiime, viicut kompozisyonu ve besin
sindirilebilirligi tizerine etkileri aragtirtlmigtr.

MATERYAL ve YONTEM

Yem katki maddesi, TUBITAK (2140629) projesi gercevesinde maya (S. cerevisiae),
ve laktik asit bakterileri inokiilasyonu yapilmig tahil ununun substrat olarak kullanildig:
kati faz fermentasyon islemi ile gelistirilmis bir iiriindiir. Yem katki maddesi canh
probiyotik, enzimler ve organik asitler bakimindan zengin bir tirlindiir. Yem katki maddesi
kuru maddede 2,1 x 10° kob/g canli Saccharomyces cereviciae, 7,5 x 10° kob /g
Lactobacillus spp., %7 laktik asid, %5 asetik asid, 2000 IU/g xylanase, 800 1U/g
betaglucanase ve 450 IU/g selillaz enzimleri igermektedir. Fermente edilmis bu katki
maddesi yeme % 0,1 oraninda ilave edilmistir.

Sazan baliklariin YKM igermeyen kontrol grubu (KO0) ve % 0,1 oraninda YKM ilaveli
deneme grubu seklinde olusturulmustur. Calismada, sazan baliklarinin besin ihtiyacini
karsilayacak sekilde %32 ham protein, enerji degeri 3200 kcal kg™ olan deneme yemi
kullanilmigtir. Yemlerinin igerigi ve analiz degerleri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan yemlerin yapisi ve
kimyasal igerikleri (%)

Kontrol YKM
Balik unu 10,00 10,00
Soya kiispesi 48,00 48,00
Bugday unu 34,50 34,40
Aycigegi yagi 5,50 5,50
Vit-min karisimi 2 1,50 1,50
Yem katk: maddesi - 0,10
Cr,05 0,50 0,50
Kimyasal kompozisyonu
Kuru madde 90,26 90,57
Ham protein 32,11 32,02
Ham seliiloz 4,47 4,52
Ham yag 7,37 7,11
Ham kiil 5,01 5,25
Enerji (kcal kg-1) 3203 3203

Arastirmada, YKM o6nce kiiciik 6lgekte yem hammaddeleri ile karistirilmis daha sonra
bu karisim yavas yavas daha biiyiik miktarlara ilave edilip iyi bir karisim elde edilmistir.
Bu karisima su ilave edilerek hamur haline getirilmis ve kiyma makinesinden gegirilerek
peletlenip kurutulmustur. Yemler, daha sonra kullanilmak {izere hava almayan kaplar
icerisinde ve 4°C’de muhafaza edilmistir.

Besleme denemesi Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesine ait
akvaryum iinitesinde yiirtitiilmistiir. Ortalama canli agirliklar 5,15+0,01 g olan 120 adet
sazan baligi 6 akvaryuma (70x30x40 cm) 20 adet olacak sekilde ti¢ tekerriirlii
stoklanmistir. Deneme siiresi ii¢ ay olarak planlanan ¢alismada, sazan baliklar1 doyuncaya
kadar sabah ve aksam beslenmistir. Baliklarin bireysel olarak tartimlari on bes giinde bir
yapilmigtir. Deneme boyunca akvaryumlardaki ortalama su sicakhigi 27+1 °C, oksijen
6,45+0,1 mg/l, pH 7,4+0,2 olarak tespit edilmistir.

Sindirilebilirlik tespitinde % 0,5 kromoksit indikatér olarak kullamilmistir.
Akvaryumlar deneme sonunda, sabah deneme yemi verilmesinden 1 saat sonra sifonlama
ile temizlenmis ve 2 saat sonra balik digkilari sifonlama yontemi ile toplanmistir.
Toplanan digski 6rnekleri aliiminyum folyalara konularak -18°C analiz yapilincaya kadar
bekletilmistir.

Deneme sonunda yem, balik eti ve digki 6rneklerinde; ham protein, kuru madde, ham
kiil (AOAC 2000)’a gore, ham yag Bligh ve Dyer (1959)’a gore tespit edilmistir. Kuru
madde ve besin sindirilebilirligi Cho vd. (1982) tarafindan verilen asagidaki formiil ile
hesaplanmustir.

Besin madde sindirilebilirligi = 100 - (100 x (Yemdeki Cr,03 (%) / Digkidaki Cr,03
(%))*(Diskidaki besin maddesi (%) / Yemdeki besin maddesi (%)).

Kuru madde sindirilebilirligi = 100 - (100 x( % Diskidaki Cr,03 / % Yemdeki Cr,05)

Deneme sonunda elde edilen veriler, asagidaki formiillere gére hesaplanmustir.

Agirlik kazanci (g) = Deneme sonu agirlik — Deneme basi agirlik

Spesifik biiylime oran1 = [(In son agirlik - In ilk agirlik) / Deneme siiresi] x 100

Yem degerlendirme oran1 = Tiiketilen yem / ((Deneme sonu balik agirlii - Deneme bast balik
agirligi)+Olen balik agirligr)

Yagama orani: (Nt/Nt-1) x 100
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Nt = Deneme sonundaki balik sayis1 (adet)

Nt-1=Deneme basindaki balik sayist (adet)

Hepatosomatik indeks (HSI)=(Karaciger agirligi (g) / Viicut agirhg (g)) x 100
Visserosomatik indeks (VSI) = [I¢ organlarin agirligi (g) / Canli agirlik (g )] x 100

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 15.00 paket
programi kullanilarak yapilmustir. Biitiin verilere homojenite testleri uygulandiktan sonra
varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar T testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR

Deneme sonu ortalama canli balik agirligi, yem degerlendirme orani, canli agirlik
kazanci ve spesifik biiylime oran1 Tablo 2’de verilmistir. YKM ilave edilerek yapilan 90
giinliik besleme denemesinin sonunda gruplar arasi istatistiksel olarak dnemli bir farklilik
bulunmamustir (P>0,05). Bununla birlikte YKM ilaveli yemlerle beslenen sazan
baliklarinda nispeten daha iyi biiylime performansi gézlenmistir. Kontrol grubu ve YKM
ilaveli deneme grubunda final agirlik sirasiyla 20,56+0,62 ile 21,78+0,78g, agirlik kazanci
15,4240,62 ile 16,63+0,79g, spesifik bityiime oran1 1,57+0,03 ile 1,64+0,04 (% giin™) ve
yem degerlendirme oranlart 1,66+0,09 ile 1,63+0,13 arasinda degisim gostermistir.
Deneme sonu gruplarin protein, kuru madde ve yag sindirilebilirligi de istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olusturmamistir (P>0,05). Bununla birlikte deneme yemleri ile
beslenen baliklarda HSI, VSI ve yasama oram da etkilenmemistir. Yasama oram her iki
grupta %100°diir.

Tablo 2. YKM ilave edilmis yemle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu
agirlik, agirlik kazanci, spesifik bilylime orani, yemden yararlanma,
HSI, VSI, yasama orani degerleri

Gruplar
Kontrol YKM

Deneme bas1 agirlik (g) 5,14+0,01 5,15+0,01
Deneme sonu agirlik (g) 20,56+0,62 21,78+0,78
Agirlik kazanct (g) 15,42+0,62 16,63+0,79
Spesifik biiyiime orani (% giin™) 1,57+0,03 1,64+0,04
FCR 1,66+0,097 1,63+0,13
HSI 1,7840,20 1,68+0,20
VSl 10,94+0,68 11,10+0,20
Yasama orani (%) 100 100

Tablo 3. YKM ilave edilmis yemle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu
besin sindirilebilirligi ve viicut besin kompozisyonu (%)

Gruplar
Kontrol YKM
Protein sindirilebilirligi 88,24+0,43 88,06+0,31
Yag sindirilebilirligi (g) 91,05+0,60 89,68+1,16
Kuru madde sindirilebilirligi 74,16+0,71 72,23+0,46
Ette nem 76,60+1,08 77,10 £0,33
Ette kiil 1,43+0,27 1,73+£0,08
Ette yag 3,77+0,25 3,40+0,71
Ette protein 20,10+0,74 20,41+0,09
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TARTISMA ve SONUC

Calisgmamizda sazan baligi yemlerine YKM ilave edilerek beslemenin biiyiime ve yem
degerlendirme iizerine etkisi énemli bulunmamstir. Mohapatra vd. (2012) rohu (Labeo
rohita) baliklarim B. subtilus ve S. cerevisiae karisimi igeren yemlerle beslendiginde
agirlik kazanct ve spesifik biiylime oraninin arttigini, yem degerlendirmenin
degismedigini bildirmislerdir. Calismamizda agirlik kazanci ve spesifik biiyiime
oraninin Mohapatra vd. (2012)’dan farkli olmasinin sebebi yeme farkli probiyotik
ilavesinden kaynaklanabilir. Huang vd. (2015) sazan yavrularini S. cerevisiae ve Bacillus
amyloliquefaciens igeren karisim ile beslemenin biiyiime performansi ve yem
degerlendirme iizerine bir etkisinin olmadigimni bildirmislerdir. Abraham vd. (2008),
Carasius auratus ve Xiphophorus helleri baliklarinin yemlerine B. subtilis, S. cerevisiae,
Lactobacillus sporogens, Lactobacillus acidophilus, Bacillus licheniformis, Streptococcus
faecium igeren ticari bir probiyotigi ilave ederek beslediklerinde, her iki balikta da agirlik
kazanci ve spesifik biiylime orani tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Balik yemlerine bir laktik asit bakterisi olan B. subtilis ilavesi iizerine yapilan
caligmalara bakildiginda genelde olumlu sonuglar alindigi bildirilmistir (Kumar vd.,
2006; El-Haroun vd., 2006; Bagheri vd., 2008). Ai vd. (2001) yavru Larimichthys
crocea baliklarmi B. subtilis iceren yemlerle beslediginde biiyiime ve yem etkinligini
iyilestigini bildirmislerdir. Kumar vd. (2006) Labeo rohita baliklarii 3 farkli
konsantrasyonda (0,5x10°, 1,0x10" ve 1,5x10" kob/g) B. subtilis iceren yemlerle
beslendiklerinde, agirlik kazancinin arttigimi bildirmislerdir. El-Haroun vd. (2006), B.
subtilis ve B. licheniformis igeren ticari bir tirtin ile nil tilapiyalar1 beslendiginde biiyiime
performansi ve besin kullanilabilirliginin arttigin1 bildirmislerdir. Bagheri vd. (2008)
gokkusagr alabalig1 yavrularinda B. subtilis ve B. licheniformis probiyotigi karigimini
igeren ticari bir Uriinii yemlere farkli seviyelerde (4,8x108, 1,2X109, 2,01X109, 3,8X109,
6,1x10° kob/g) ekleyerek beslendiklerinde biiyiime iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
kaydetmislerdir. Mevcut ¢alismamizda ise, YKM ilavesi yapilan rasyon grubundaki
baliklarin biiyiime performansinin rakamsal olarak daha iyi oldugu gozlenmistir.
Calismamizda YKM ilavesinin etkisiz olmasinin nedeninin tek doz c¢alismasindan
kaynaklanabilecegi ve dozun %0,1’den daha yiiksek tutulmasi durumunda balik
performansinin iyilesebilecegi diigiiniilmektedir. Bunun igin yeni bir arastirma
planlanmaktadir.

Yemlerde maya ilavesi iizerine yapilan caligmalarda ise; Mazurkiewicz vd. (2005)
sazan yavrulariin yemlerine ii¢ farkli seviyede (0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) canli maya,
S. cerevisiae ile beslediklerinde daha iyi biiylime gosterdiklerini bildirmislerdir. Li vd.
(2003) hibrid striped bass (Morone chrysops_M. saxatilis) yemlerine %1, 2 ve 4 oraninda
maya ilave edilerek beslendiginde biiylimelerinin arttigini bildirmislerdir. Tawwab vd.
(2008) nil tilapiayalarimi maya iceren yemlerle beslediginde biiyiimelerinin arttigimni
bildirmislerdir. Lara-Flores vd. (2003) tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarimni %0,1 S.
cerevisiae ve %0,1 S. faecium ve L. acidophilus iceren bakteri karisimi ilave edilerek
beslendiginde, en iyi biiyiime performansinin % 0,1 maya ilavesi ile beslenen baliklarda
oldugunu bildirmislerdir.

Denememizde sazan yemlerine probiyotik ilavesi ile kuru madde, protein ve yag
sindirilebilirliginin degismedigi tespit edilmistir. Mohapatra vd. (2012) rohu baliklarini B.
subtilus ve S. cerevisiae karisimui igeren yemlerle beslendiginde protein sindirilebilirliginin
arttigini, yag sindirilebilirliginin degismedigini bildirmislerdir. Lara flores vd. (2003) nil
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tilapialarinin  yemlerine maya ilave ederek beslediginde, protein sindirilebilirliginin
arttigini bildirmistir.

Calismamiz da probiyotik ilaveli yemlerle beslenen sazan baliklarinda viicut protein,
yag, nem ve kiil orani ilizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde El Haroun vd. (2006) nil tilapiyalari, B. licheniformis ve B. subtilis iceren ticari
bir {iriin ile beslendiginde viicut protein ve kiil igeriginin degismedigini bildirmislerdir.
Bagheri vd. (2008) gokkusagi alabaligim1 B. subtilis ve B. licheniformis karisimi igeren
ticari bir probiyotik iriin ile beslediklerinde viicut proteinin bir grubu hari¢, kontrol
grubundan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Mevcut calismada yemlere YKM ilavesinin sazan baliklarinin hepatosomatik indeks
ve visserosomatik indeks iizerine bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Huang vd. (2015)
sazan yavrularin1 S. cerevisiae ve B. amyloliquefaciens iceren karisim ile beslenmesinin
hepatosomatik indeks tizerine bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.

Deneme sonunda deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin yasama oraninin
etkilenmedigi bulunmustur. Kumar vd. (2006) Labeo rohita baliklarin1 B. subtilis i¢eren
yemlerle beslediklerinde, yasama oraninin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Bagheri vd. (2008) gokkusagi alabaligi yavrularinda B. subtilis ve B.
licheniformis probiyotigi karisimini igeren ticari bir tiriin ile beslediklerinde yasama orani
tizerinde olumlu etkisinin oldugunu kaydetmislerdir. He vd. (2009) tilapiya baliklarini S.
cerevisiae fermente iriinii ile beslediklerinde yasama oranmin etkilenmedigini
bildirmislerdir.

Sonug olarak Sazan baliklarinin yemlerine % 0,1 oraninda YKM ilave edilerek
beslemenin biiyiime performansi, yem degerlendirme, viicut kompozisyonu, protein ve
yag sindirilebilirligi tizerine olumlu veya olumsuz bir etkisi goriilmemistir. Elde edilen
arastirma sonuglarina gore, ilerde yapilabilecek yeni ¢alismalarda s6z konusu YKM’nin
daha yiiksek dozlarmin test edildigi yeni arastirmalar ve sindirim sistemi ile yemlerde
probiyotik bakteri incelemelerinin de arastirilmasi nerilmektedir.
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