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Total ve/veya kuru madde sindirilebilirligi komple rasyon
ve/veya bilesenin sindirilebilirlik derecesini belirler. Besin
maddesi sindirilebilirligi ise rasyona veya bilesene ait protein,
lipid, aminoasit veya karbonhidrat gibi spesifik besin maddele-
rinin sindirilebilirligini belirler.

Su Uriinleri yetistiriciligi acisindan degerlendirilecek olursa;
sindirilebilirlige iliskin bilgiler dogrultusunda sindirilebilirligin
fizyolojiye dayali ve fizyoloji tarafindan belirleniyor olmasina
karsin; sindirilebilirligin degerlendirildigi metodlar kiiltiri ya-
pilan tiirler acisindan yas, agirlik, cinsiyet, stoklama yogunlu-
gu, yemleme zamam ve frekansi, yem kalitesi ve miktar gibi
bilgiler sindirim fizyolojisine iliskin bilgilerden daha onemlidir.

Anahtar kelimeler: Balik besleme, sindirilebilirlik, krom
oksit, su Uriinleri yetistiriciligi, yem

1. GIRIS

Sindirilebilirlik; sindirim islemlerinin bir lcumiidir.Hayva-
na verilen yemin ve besin maddesi bilesenlerinin ne kadarinin
sindirildigini ve absorbe edildigini tespit etmek icin kullam-
lan bir yontemdir. Total ve/veya kuru madde sindirilebilirligi
komple rasyon ve/veya bilesenin sindirilebilirlik derecesini
belirler. Besin maddesi sindirilebilirligi ise rasyona veya bilese-
ne ait protein, lipid, aminoasit veya karbonhidrat gibi spesifik
besin maddelerinin sindirilebilirligini belirler.
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Su {riinleri yetistiriciligi acisindan degerlendirilecek
olursa; sindirilebilirlige iliskin bilgiler dogrultusunda sindi-
rilebilirligin fizyolojiye dayal ve fizyoloji tarafindan belir-
leniyor olmasina karsin; sindirilebilirligin degerlendirildigi
metodlar kiiltliri yapilan tiirler agisindan yas, agirlik, cin-
siyet, stoklama yogunlugu, yemleme zamani ve frekansi,
yem kalitesi ve miktar1 gibi bilgiler sindirim fizyolojisine
iliskin bilgilerden daha onemlidir.

Tiketilen yemin yalmzca bir kismi sindirilir ve besin
maddeleri absorbe edilir. Geri kalan kism ise diski ola-
rak bosaltilir ve belki diskinin bir kisrm kiiclik miktarlarda
endojen enzimler ve mukus membram hatta bazi nitro-
jenli bosaltim Uriinleri ile kontamine olabilir. Bir organiz-
manin yetistiriciligi yapiirken kullamlan rasyonun etkin
olabilmesi icin kultlrl yapilan organizma tarafindan iyi
derecede asimile edilmesi gerekmektedir. Rasyonun or-
ganizmanin besin madde ihtiyaclarim karsiliyor olmasi
yeterli degildir. Besin maddeleri yoniinden dengeli olan
bir rasyon eger kolayca ve etkili bir sekilde sindirilebiliyor
ve kullamlabiliyorsa iyi bir rasyon olarak degerlendirilir.
Bir rasyonun sindirilebilirligi rasyonda kullanilan bilesen-
lerin yapisina, tipine ve Uriinlin en son fiziksel formuna
(sertligine, lezzetliligine, sudaki stabilitesine) bagli olarak
degisir.

2. SINDIRILEBILIRLIK UZERINE YAPILAN

CALISMALAR

Sar1 kuyruk baliklarinda (Seriola quinqueradiata) fark-
i oranlarda nisasta iceren yemlerle beslemenin protein
sindirilebilirligi Uzerine etkilerini arastirmislardir. Don-
durulmus balik unu proteinin balik unu proteinlerinden
daha yiiksek sindirilebilirlige sahip oldugu tespit edilmis-
tir. Azalan protein sindirilebilirligi rasyonda artan nisasta
miktarina baglanmistir ve belirgin en disiik deger balik
unu ve nisasta kombinasyonu ile elde edilmistir. Diger ta-
raftan nisastamn sindirilebilirligi de tespit edilerek olduk-
ca diisiik degerler bulunmusturf1].

21 mg.’lik tilapya (Sarotherodon niloticus) yavrula-
rinda rasyondaki protein seviyesi ve tuzlulugun giinliik
olarak besin maddelerinin sindirilebilirlik degerleri lize-
rine etkilerini arastirrmslardir. Rasyonlarin protein icerigi
%9.6'dan %30.4’e kadar degismektedir. Tuzluluk seviyeleri
ise %0, %0.5 ve %1’dir. Besin maddelerinin sindirilebilirligi
uzerine diskilarin gece veya glinduz toplanmis olmasinin
bir etkisi yoktur. Total sindirilebilirlik (kuru madde sindi-
rilebilirligi) %56.7-69.1, protein sindirilebilirligi %71.7-87.1,
enerji sindirilebilirligi ise %73.6-83.9 arasinda degismek-
tedir. Rasyondaki protein iceriginin %9.6’dan %30.4’e ka-
dar degismesi ile kuru maddenin sindirilebilirliginde di-
suis gozlenmistir. Bu konuya iliskin degisik goriisler vardir:
rasyondaki protein seviyesi total sindirilebilirligi etkile-
mektedir veya rasyondaki dekstrin seviyesi de ayn et-
kiyi yaratabilmektedir[2]. S.mossambicus juvenillerinde
protein sindirilebilirliginin rasyondaki protein iceriginden
etkilenmedigini belirtilirken alabalikta total sindirilebilir-
ligin artan karbonhidrat ve diisiik protein seviyeleri ile
duslis gosterdigini tespit edilmistir. Tuzlulugun sindirilebi-

lirlik Uzerine bir etkisi olmam1§t1r[2].

170-230 gr. arasinda degisen yilan baliklarinda (Angu-
illa anguilla) jelatin kapstuller seklinde hazirlanmis yemle-
rin ham protein ve organik madde sindirilebilirlik degerleri
saptanmistir. Ham protein ve organik madde sindirilebilir-
likleri sirasiyla kazein-0.99, 0.98; jelatin-0.94, 0.94; balik
unu-0.94, 0.87; bakteriyel protein-0.89, 0.88; konsantre
soya proteini-0.96, 0.76; soya fasulyesi unu-0.94, 0.68’dir.
Protein yapisinda olmayan organik maddenin sindirilebi-
lirligi soya dirlinlerinin kullammim kisitlamaktadir[3].

165-180 gr. agirhiginda gokkusag alabaliklar (Salmo
gairdneri) ile yuritilen bir caismada Cr,0,, polietilen ve
asitte cozulmeyen kiil gibi eksternal rasyonal markalayi-
cllar ile ham lif gibi dogal internal rasyonal markalayici-
min saptanabilir sindirilebilirlik degerleri lizerine etkilerini
karsilastirrmslardir. Her bir eksternal markalayici rasyona
3 ayn seviyede (%0.5, %1 ve %2) katilrmstir. Diskilar elle
sagim yolu ile toplanmistir. Yapilan denemeler sonucunda
Cr203 ve ham lifin besin maddelerinin sindirilebilirligini
tespit etmede rasyonal uygulamalarda daha giivenli so-
nuglar verdigi tespit edilmistir. Su zamanda Cr,0, rasyona
ilave edilerek besin maddelerinin sindirilebilirligini tayin
etmede eksternal rasyonal markalayicilar arasinda en cok
kullanmlan maddedir. Bu 2 eksternal maddeden elde edi-
len sonuclar diger maddelerden elde edilen sonuclardan
daha yiiksektir. %2 oraminda Cr,0, kullamldiginda diger
oranlar ile (%0.5 ve %1) elde edilen degerlerden daha yiik-
sek degerler elde edilmis bu durumda Cr,0,’in %2 uygula-
ma seviyesinde gastrointestinal bolgeden sindirime bagl
olarak daha hizli oranda gectigi goriisiinii ortaya atrmstr.
Dolaysiyla Cr,0,"in < %1 oramnda kullamlmasi onerilir[4].

Benekli yayin baliklarinda (Ictalurus punctatus) cesitli
yem hammaddelerinin protein ve aminoasit sindirilebi-
lirlik degerlerini arastirmislardir. Hayvansal proteinlerin
sindirilebilirligi bitkisel proteinlere nazaran daha yiiksek
oldugu ayrica protein sindirilebilirliginin her zaman icin
esansiyel aminoasitlerin sindirilebilirligini yansitmadigim
da belirtmislerdir [5].

Sazan baliklarinda (Cyprinus carpio) 23 farkli yemde
ham besin maddelerinin sindirilebilirligi ve bu yemlerin
enerji iceriklerinin tahmini Uzerine calismislardir. Yemler-
de kullamlan en onemli protein bilesenleri; balik unu, kan
unu, et kemik unu, hidrolize tiy unu, patates proteini,
misir gluteni, bira mayasi, soya fasulyesi ve keten tohumu
ekstrakte unu ve baklagiller (fasulye, ac1 bakla, bezel-
ye) olup karbonhidrat kaynaklar tahillar (bugday, arpa,
yulaf, misir), un sanayi yan urunleri, nisastalar (misir ve
patates nisastalar) ve aycicegi tohumu unudur. Organik
madde ve enerjinin ortalama olarak %72-74’G sindirilir-
ken, ham protein ve ham yag ortalama %83 degeri ile
daha iyi oranda sindirilmistir. Total karbonhidrat fraksi-
yonlan (nitrojensiz 6z maddeler ve ham lif) yalmzca %56
sindirilebilirlige sahiptir. Yiiksek oranda mmsir nisastasi
iceren kanisimlar icin sindirilebilirlik %90’a kadar cikarken
ham lif yoninden zengin rasyonlarin total karbonhidrat
sindirilebilirligi %65’in altinda saptanmistir. Aym zamanda
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selliloz, pentozan, hemiseluloz, lignin ve ham lif fraksi-
yonu ile kismen birlesen diger enzimler sazan tarafindan
sindirilemedigi vurgulanmistir[6].

Ot sazanlarinda (Ctenopharyngodon idella) %37 pro-
tein iceren ve MARDI olarak isimlendirilen yem ile carpet
ve napier otlarimin besin madde bilesenlerine iliskin sindi-
rilebilirlik degerlerini tespit ederek diisiik maliyete sahip
bilesenlerin ot sazanlarinin yemlerinde kullanilabilirligini
arastirrmstir. MARDI yeminde balik unu ve soya unu ba-
lik tarafindan etkin bir sekilde sindirilmistir. Protein, yag
ve enerji icin sindirim katsayilan sirasiyla %90.81-96.21,
%100-98.79 ve %83.37-82.71 olarak tespit edilmistir. Bu
sonuc ot sazam icin MARDI yemlerinde balik unu yerine
belirli oranda soya ununun kullamminin uygun oldugunu
gdstermistir. Misira iliskin protein, yag ve enerjinin balik
tarafindan zayif bir sekilde kullamlmasina karsin misirin
kuru madde ve karbonhidrat sindirim katsayilari sirasiyla
%64.76 ve %87.85’tir. Kurutulmus hindistan cevizi i¢ kiispe-
si ve piring kepegi balik tarafindan gok az sindirilmektedir
ve bu baligin yem formiilasyonunda yer almamalidirlar.
Napier ve carpet otu unlarinin besin maddeleri sindirim
katsayilar1 misir, kurutulmus hindistan cevizi kiispesi ve
piring kepeginden daha yiiksektir ve bu sonuca gore ot-
lardan elde edilen unlar ot sazanlarimn intensif yetistiri-
ciliginde rahatlikla kullamlabilir [7].

Gokkusagi alabaliklarinda (Salmo gairdneri) Hanse-
nula anomala, Candida kruzei ve Geotrichum candidum
adli mikroorganizmalar iceren kansik tek hucre proteini
biomasim %40 protein icerecek sekilde rasyonlara kaze-
in yerine artan seviyelerde ilave etmislerdir. Ayrica ayr
bir deneme olarak bu rasyonlara siilfiir amino asit (SAA),
L-metionin ilave etmislerdir. Tek hucre proteini kazeinin
%50’si yerine ikame edildiginde protein sindirilebilirligi
%8-13 arasinda diiserken tek hiicre proteini temel protein
kaynagi olarak kullanildiginda ise %40-54 oraninda diis-
mustur. L-metionin ilavesi alabaliklarda protein sindirile-
bilirligini arttirmamstir[8].

Gokkusagi alabaliklarinda (Salmo gairdneri) kloramfe-
nikol, oksolinik asit ve oksitetrasiklin adli antibiyotiklerin
lipidlerin sindirilebilirlikleri Uzerine etkilerini incelemis-
lerdir. Antibiyotikler rasyonlara %0.1 ve %0.5 oranlarinda
katilmistir. Farkli deneme gruplarinda lipidlerin analizleri
yapildiginda antibiyotiklerin alabaliklarin total lipid ice-
rikleri ve total yag asitleri lizerine etki yapmadig1 tes-
pit edilmis bununla beraber bitiin antibiyotiklerin %0.5
oraninda rasyonlara ilave edildiginde baz1 doymamis yag
asitlerinin sindirilebilirliklerini biiyiik Olciide arttirdigi
belirtilmistir[9].

Gokkusagi alabaliklarimin (Salmo gairdneri) rasyonla-
rina ilave edilen farkl alginatlarin makro besin maddele-
rinin sindirilebilirligi iizerine etkilerini arastirmislardr. 6
farkli alginat gokkusagi alabaliklarimin rasyonlarina %5.0
oramnda ilave edilmistir. Alginatlardan ucunun (LFM, SFM,
HFM) jellesme ozelligi zayif iken diger iicliniin (LF, SF, HF)
gucludur. Her iki jellesme seviyesi icin de alginatlarin
disiik, orta ve yiiksek viskoziteleri test edilmistir. Bag-
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layic1 ihtiva etmeyen kontrol rasyonu ile kiyaslandiginda
6 alginatin tiimiide nitrojen, yag, kil ve kalsiyumun sap-
tanabilir sindirilebilirligini diistirtirken diskimin su icerigini
arttirmistir. Fosforun sindirilebilirligi alginatlardan daha
az etkilenmistir. Zayif jellesme 6zelligine sahip alginatlar
giiclii jellesme ozelligine sahip olanlara nazaran sindirile-
bilirlikte daha fazla dususe neden olmustur. Viskozitenin
sindirilebilirlik lizerine etkisi belirgin degildir[10].

Deniz karideslerinde (Penaeus vannamei) cesitli yem
hammaddelerinin protein ve esansiyel aminoasit sindirile-
bilirligi lizerine etkilerini arastirmislar ve hayvansal prote-
inlerin sindirilebilirligini bitkisel proteinlere nazaran daha
yiiksek bulmuslardir. Ayrica protein sindirilebilirliginin her
zaman icin esansiyel aminoasitlerin sindirilebilirligini yan-
sitmadig1 da belirtilmis ve bunun nedeni protein sindiri-
lebilirligini tayin etmede kullamlan analitik metodlara ve
kismen sindirilemeyen bir yap1 olan kitine baglanmistir.
Bundan dolay1 yem formiilasyonlarinda total veya sindiri-
lebilir protein degerleri yerine yarayish aminoasit deger-
lerini kullanmamin daha dogru olacag belirtilmistir[11].

Gokkusag1 alabaliklar1 (Salmo gairdneri) rasyonlarina
alternatif protein kaynagi olarak farkli oranlarda bakla
tohumu ilavesinin rasyondaki protein sindirilebilirligi lize-
rine etkilerini arastirrmslardir. Bakla tohumu ununun ras-
yon proteininin %10, 20, 30 ve 40’1 yerine ilave edilmesi
ile (sirasiyla CL-10, CL-20, CL-30 ve CL-40) 4 ayr rasyon,
151 islemine tabi tutulmus bakla tohumu ununun yine aym
seviyelerde rasyona ilave edilmesi ile de yine 4 ayn ras-
yon hazirlanmstir. CL rasyonlarina iliskin elde edilen sap-
tanabilir protein sindirilebilirlik verileri ac1 bakla ununun
baliklar tarafindan etkin bir sekilde kullamldigini ve elde
edilen degerlerin balik unu ve suya fasulyesi gibi bitki-
sel proteinlerden elde edilen degerlere yakin oldugunu
gostermistir[12].

Fingerling sazanlarda (Cyprinus carpio) balik unu,
hardal kispesi, susam ve keten tohumu unlan icin sap-
tanabilir ve gercek protein, enerji ve aminoasit sindirile-
bilirliklerini tespit etmislerdir. Bu bilesenler %30 protein
iceren test rasyonlarina tek protein kaynagi olarak ilave
edilmislerdir. Test edilen 4 bilesen arasinda balik unu be-
sin maddelerinin sindirilebilirligi agisindan en yiiksek de-
gere sahiptir. Susam unu hardal kiispesi ve keten tohumu
unundan daha dusuk protein ve aminoasit sindirilebilirli-
gine sahiptir [13].

Avrupa deniz levreklerinde (Dicentrarchus labrax)
farkli diski toplama metodlarimin besin maddelerinin sin-
dirilebilirlikleri Uzerine etkilerini arastirmislardir. Protein
ve lipid sindirilebilirliklerinin arastirldigi bu calismada
6 farkli metod denenmistir. Bunlar; diseksiyon, sagim,
anisten emme, tank suyundan hemen sifonlama, devam-
L filtrasyon ve dekantasyon (bosaltma) yollaridir. Protein
sindirilebilirligi sagim ile elde edilen diskilarla yapilan ana-
liz sonucunda %82.5 olurken bosaltma yontemi ile %94.2
olarak bulunmustur. Lipid sindirilebilirligi ise yine sagimla
toplanan diskilarla yapilan analiz sonuclarina gore %94.1
olurken sifonla hemen toplama tekniginde %97.3 olarak




bulunmustur. Cizelge 4’de yapilan calismalar levrekler-
de sindirilebilirlik denemelerinde kullamlmak uzere dis-
ki toplama yontemlerinden en iyisinin devaml filtrasyon
yontemi oldugunu gostermistir. Bu metod ile baliklar bii-
tin deneme boyunca rahatsiz edilmeden kalabilmektedir,
diski toplama otomatik bir sekilde devam edebilmekte ve
tayinlerin tekrar edilmesine olanak vermektedir. Ancak
maliyetinden dolay1 bir cok olumlu 6zelligine ragmen ge-
nis capli bir sindirilebilirlik denemesi planlandigi zaman
pratiktir[14].

Antibiyotikler bakteriler iizerinde degisik etki meka-
nizmalar olusturarak buiyimeyi hizlandirirlar. Blytume-
yi hizlandincr amacla kullanilan antibiyotikler gastroin-
testinal bolgeden absorbe edilmemelidir. Antibiyotikler
konakcinin ihtiyaci olan ve intestinal flora tarafindan
uretilen baz1 B vitaminlerini yedekleme etkisine sahiptir.
Antibiyotiklerle beslenen baliklarda yag asitleri aminoa-
sitler, vitaminler ve mineraller gibi besin maddelerinin
viicutta degerlendirme orani artmaktadir. Ancak yiiksek
seviyelerde antibiyotik de intestinal mikrofloray1 tahrip
edeceginden bliylimeyi yavaslatmakta, besin maddeleri-
nin sindirilebilirligini ise diistirmektedir[15].

45 gr’lik alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) ve yilan
baliklarinda (Anguilla anguilla) yuruttikleri sindirilebilir-
lik calismasinda sedimentasyon (cokturme) yolu ile dis-
ki toplamak icin Guelph sisteminin az da olsa modifiye
edilmis seklini kullanmislardir. Denemede 4 ayn rasyon
kullanitmistir. Sonuc olarak sedimentasyon yolu ile diski
toplamaya yonelik olan sistemlerin baliklarda sindirilebi-
lirlik calismalarinda giivenle kullamlabilecegi tespit edil-
mistir. Ancak gorildiigii iizere degerler cok da iyi degildir.
Bu durum da baliklarin sindirilebilirlik tanklarina alinmasi
ve farkli boyutta tanklara alistirnilmaya calisilmasina bag-
lanmistir. Deneme sonuclarina bagh olarak baliklar kendi
aralarinda karsilastirilacak olursa alabaliklarda sindirim
islemleri yilan baliklarina gore daha etkindir. Bu metodla
elde edilen protein sindirilebilirlik degerleri benzer kom-
pozisyona sahip yem ile beslenen alabaliklarla intestinal
diseksiyon veya sagim metodu ile elde edilen degerler-
den daha yiksek bulmustur. Her iki tur icinde rasyonda
protein/karbonhidrat oram duistiikce besin maddelerinin
yarayisliligi da diismiistiir[16].

Agirliklart 120-280 gr. arasinda degisen aynali sa-
zan baliklarimn (Cyprinus carpio) 16°C, 21°C ve 26°C'de
beslenmesinde kullamlan yemdeki proteinin sindirilme
diizeylerini tespit etmistir. Cr203’li yemlerle beslenen
baliklarin diskilar1 diseksiyon metodu ile ainms ve her
uc sicaklik derecelerinde de diski analizi yapilrmstir. Ana-
lizler sonucunda yemdeki proteinin baliklar tarafindan
sindirilme diizeyleri 16°C’de %81.22, 21°C’'de %85.84 ve
26°C’de %87.77 olarak saptanmis ve sazan baliklarinin
yasadiklarn ortamin su sicakligr arttikca beslenmelerinde
kullanilan yemdeki proteini daha iyi degerlendirdikleri
aciklanmistir[17].

4.65 gr.lik juvenil karidesleri (Penaeus monodon) ba-
likcilik yan urunlerinden hazirlanan deniz hayvanlari pro-

tein kaynaklarinin farkl kombmasyonlarlm ihtiva eden
ve %40 ham proteine sahip dort ayn izonitrojen yem ile
beslemenin saptanabilir kuru madde ve protein sindiri-
lebilirligi lizerine etkilerini incelemislerdir. Test edilen
rasyon formulasyonlar1 mollusk ve krustasea artik unlan
(tarak ve karides kafasi, rasyon D1) ve balik veya krusta-
sea artik unlan (sardalya ve istakoz, rasyon D2: sardalya
ve karides kafasi, rasyon D3) ihtiva etmektedir. Rasyon
D4 ticari olarak mevcut balik ve krustasea unlar (ancuez
ve karides) ihtiva etmektedir. Buna ilave olarak bitkisel
protein kaynagi olarak D3 rasyonu haric biitlin rasyonlar
soya fasulyesi unu, bugday unu ve pirin¢ ihtiva etmek-
tedir. D3 rasyonu ise bitkisel protein kaynagi olarak aci
bakla unu ihtiva etmektedir. D1, D2 ve D4 rasyonlarinin
saptanabilir kuru madde ve protein sindirebilirlikleri sira-
siyla %75.8-78.1 ve %92-92.8°dir. Sardalya ve karides kafas
unlarimin ac1 bakla unu ile kombine edildigi rasyon (D3)
diger 3 rasyona gore daha diisiik sindirilebilirlik degerleri
gostermistir, kuru madde ve protein icin sirasiyla %53.2
ve %85.4. Elde edilen sonuclar balikcilik yan urtinlerinden
hazirlanan balik unlanimn ticari balik unlar kadar iyi sin-
dirildigini gostermistir ve karides rasyonlarinda alterna-
tif hayvansal protein kaynagi olarak kullamlabilir oldugu
tespit edilmistir. Bununla beraber bitkisel protein kaynagi
olarak ac1 bakla ununun kullamim P.monodon’da besin
maddelerinin sindirilebilirligini distirmiistiir[18].

Levrek baliklarimn (Dicentrarchus labrax) dekantasyon
(bosaltma) metodu kullanilarak diskilarinin toplanmasi ile
farkli protein kaynaklarimin sindirimini arastirmislardir.
142 g. agirligindaki levrek baliklar farkl oranlarda balik
unu ve soya unu iceren 3 farkli deney yemi ile beslenmis-
lerdir (balik unu - soya unu orani: %50/20, %35/35, %20
/50). Sonuclara gore sindirim oram en yiksek %50 balik
unu, %20 soya unu iceren yemde bulunmustur[19].

Benekli yayin baliklarimin (Ictalurus punctatus) rasyon-
larina 0, 50, 100, 200, 400, 1000, 5000 ve 10000 mg/kg
oramnda Cr,0, ilavesinin glukoz kullanmimi ve viicutta krom
tutulumu Uzerine etkilerini incelemislerdir. Degisik oran-
larda Cr,0, ilave edilen rasyonlara karbonhidrat kaynag
olarak glukoz ilave edilmistir. Kontrol rasyonu ise Cr,0,
icermemektedir ve karbon kaynagi olarak da dekstrin
ihtiva etmektedir. Sonug olarak rasyondaki Cr,0, seviye-
sinin glukoz kullamm {izerine etki yapmadigi ve benekli
yayin baliklarinin enerji kaynagi olarak glukozu; dekstrin
kadar etkili bir sekilde kullanamadiklar ve nisastaya da-
yali rasyonlarda Cr,0,’in kiiciik miktarlarda giivenle kulla-
mlabilecegi tespit edilmistir[20].

Gokkusag alabaliklarimin (Oncorhynchus mykiss) ras-
yonlarina soya unu ilave etmis ve soya ununun besin
maddelerinin sindirilebilirligi lzerine etkilerini incele-
mislerdir. Soya unu kullamlan yemlerin sindirilebilirlikleri
oldukca iyidir ve gokkusag alabaliklarinda giivenle kulla-
nilabilmektedir. Fakat bu sonuc her soya unu icin gecerli
degildir. Yalmzca iyi kalitedeki soya unlari icin gecerlidir.
En iyi sindirilebilirlik degerleri protein icin %91 ile %60
soya unu ilavesinde, enerji icin %86 ile balik ununda elde
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edilmistir[21].

Yedi ayr1 besleme seviyesinin 8.29-11.02 gr.lik Nil tilap-
yalarimin (Oreochromis niloticus) besin madde sindirilebi-
lirligi Gizerine etkilerini incelemislerdir. Besleme seviyeleri
aclik, %0.5, %1, %2, %3 ,%4 viicut agirig1 ve elle doyunca-
ya kadardir. Kuru madde ve protein sindirilebilirligi artan
besleme seviyeleri ile diisus gosterirken; enerjinin sindi-
rilebilirligi besleme seviyesinden etkilenmemistir. Aym
zamanda besleme seviyesi de %2’den fazla oldugu zaman
artan besleme seviyesi ile birlikte biiyiime de yavas iler-
lemektedir. Bu durum tilapyalar icin simrl tutulan bir
besleme rejiminin elle doyuncaya kadar yapilan besleme-
den daha ekonomik oldugunu gostermistir[22].

Fingerling Coho salmonlarimin (Oncorhynchus kisutch)
rasyonlarina ilave edilen yagi alinmis soya ununa 1s1 uygu-
lanmasinin besin madde sindirilebilirlikleri lizerine etkisi-
ni arastirrmslardir. Bazal rasyon bugday glutenine baglidir.
Cig soya, 1s1 uygulanmis soya ve soya proteini konsantresi
test edilmistir. Her bir test bileseni bazal rasyona 30:70
(standart oranda) veya 60:40 (yuksek oranda) oranminda
ilave edilirken Cr,0, ve SiO,'de kilogram rasyona 5er
gram olarak ilave edilmistir. Is1 uygulanms ve hekzanda
ekstrakte edilerek yag1 alinmis soya ununun proteininin
sindirilebilirligi (%90.8) 1s1 uygulanmamis soya ununun
proteinin sindirilebilirliginden daha yiiksek (%74.3) olur-
ken bugday glutenine dayanan bazal rasyonun sindirilebi-
lirliginden daha diistiktiir (%98.2). Hem kuru madde hem
de proteinin sindirilebilirligi en yiiksek bazal rasyonda en
diistik ise 1s1 uygulanmamis %30 soya ununda bulunmus-
tur. Is1 uygulanmamis %60’k soya unu hem kuru mad-
de hem de protein acisindan %30’luk soya unundan daha
yiiksek sindirilebilirlik degerlerine sahiptir. Is1 uygulanmis
soya unu ve soya proteini konsantrasyonu protein sindi-
rilebilirligi acisindan benzer degerlere sahiptir. Aym za-
manda bu degerler bazal rasyondan elde edilen degerler
ile benzerdir. Kuru maddenin sindirilebilirligi bazal rasyon
ile kiyaslandiginda diger biitiin muamelelerde oldukca
dusuktir. %60 1s1 uygulanmamis soya unu ilave edilen ras-
yondan elde edilen degerler diisiik yem alimindan dolay1
giivenilir degildir. Uc test bileseni icinde fitik asidin pro-
tein sindirilebilirligini diisiirdligii ve minerallerin biyolojik
yarayishiligim simrladigr belirtilmistir. Is1 uygulanmis soya
proteini ve soya protein konsantresinin ilave edildigi ras-
yonlarda elde edilen diisiik protein sindirilebilirligi soya
bilesenlerindeki fitat seviyesine baglanabilir[23].

3 gr.ik gokkusagr alabaliklar (Oncorhynchus mykiss)
ile yuruttikleri sindirilebilirlik caismalarinda Cr203’e al-
ternatif olarak ham lif ve asitte cozinmeyen kil kullan-
mislardir. Denemede 6 ayr rasyon kullamlmistir. Kontrol
rasyonu balik unu ihtiva ederken diger 5 rasyonda balik
unu proteininin %40’ yerine misir gluteni unu (CGM), pa-
muk tohumu unu (CSM), bakla tohumu unu (LSM), soya
fasulyesi unu (SBM) veya aycicegi unu (SFM) ikame edil-
mistir. Butin rasyonlar icin asitte cozinmeyen kul mar-
kalayic1 olarak kullanildigi zaman ham protein, nitrojen-
siz 0z maddeler, kuru madde ve enerjinin saptanabilir
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sindirilebilirlik katsayilar Cr,0, ile elde edilen degerlere
nazaran daha yiksek olarak bulunmustur. Kontrol, misir
gluteni unu, pamuk tohumu unu ve bakla unu rasyonlar
icin ham lif ile hesaplanan butin saptanabilir sindirilebi-
lirlik katsayilar Cr,0, ile elde edilen degerlere benzer-
dir. Ancak ham life dayali olarak hesaplanan soya fasul-
yesi unu ve aycicegi unu rasyonlarina iliskin elde edilen
degerler Cr,0, ile elde edilen deger ile kiyaslandiginda
disiiktir. Sonuclar degerlendirildiginde; asitte ¢oziinme-
yen kiiliin Cr,0; ile kiyaslandiginda gokkusagi alabaligr ile
yiiritilen sindirilebilirlik caismalar1 icin uygun olmadig
bununla beraber rasyonda mevcut olan ham lifin turiine
bagli olarak etkili bir markalayici olarak kullanilabilecegi
tespit edilmistir [24].

200 gr.’lk Avrupa deniz levreklerinde (Dicentrarchus
labrax) yem isleme teknolojisinin sindirilebilirlik Uizerine
etkilerini arastirrnslardir. Denemede 4 ayr1 rasyon kulla-
mlmistir: rasyon1 EO (ekstrude bazal balik unu rasyonu);
rasyon2 PO (peletlenmis bazal balik unu rasyonu); ras-
yon3 E30 (ekstrude %70 bazal rasyon+%30 bugday gluteni)
ve rasyon4 P30 (pelet, %70 bazal rasyon+%30 bugday glu-
teni). Cr,0, rasyona %1 diizeyinde katilmistir. Peletlenmis
ve ekstrude edilmis rasyonlara bugday gluteni ilavesi so-
nucunda protein, enerji ve organik maddenin sindirilebi-
lirligi artmstir. Fakat besin maddelerinin sindirilebilirligi
Uzerine yemin pelet veya ekstriide olmasinin bir etkisi
olmamustir[25].

Karideslerin (Penaeus monodon) rasyonlarina aci
bakla turleri ve farkli unlarin ilavesinin kuru madde ve
protein sindirilebilirligi lizerine etkisini arastirrmslardir. 5
ayr rasyon hazirlanmistir. 1 nci ve 2 nci rasyon Lupinus
albus tohumu ununun biitiin ve kabugu cikarilmis sekli-
ni (sirastyla WAD ve DAD ) icerirken 3 ncii rasyon kabu-
gu cikanlmis L.angustifolius ununu (DND), 4 ncii rasyon
L.angustifolius protein konsantrasyonunu (LPCD) ve 5 nci
rasyon ise yag1 alinmis soya fasulyesi ununu (SBD) icer-
mektedir. SBD, DND, LPCD ve DAD rasyonlarinin kuru
madde sindirilebilirlik degerleri (%68.3-71.4) WAD ras-
yonuna gore (%64.4) daha yuksektir. Butln rasyonlarin
protein sindirebilirlik degerleri benzer olmasina karsin;
kiicik olmakla beraber istatistiki acidan 6nem tasimasi
bakimindan en yiiksek deger DND rasyonu ile elde edi-
lirken en disiik deger ise WAD rasyonu ile elde edilmis-
tir. Bakla tohumunun kabugunun cikarilmasi veya bakla
proteininin konsantre edilerek P.monodon’larin rasyon-
larina ilave edilmesi besleyici degerlerini arttirmamistir.
P.monodon, L.angustifolius ununu L.albus’a nazaran daha
iyi degerlendirmistir. L.angustifolius rasyonunun besleyici
degeri soya unu (kontrol) rasyonu ile esittir[26].

Gokkusagr alabaliklart (Oncorhynchus mykiss) ile 3
ayr deneme yurutmustir. 1 nci denemede %50 protein
ve %16 yag iceren ticari bir ekstriide yeme disaridan 3
farkli oranda balik yagi ilave etmis, 2. denemede 4 farkl
protein ve sabit yilksek oranda yag ihtiva eden yemler
kullanmis ve 3.denemede ise tamamen kontrolli sartlar
altinda (sabit su sicakligi) 2. denemede kullanmlan yemleri




kullanmis ve bu denemelerde kullamlan yemlerin besin
maddelerinin sindirilebilirligi lizerine etkileri tespit edil-
mistir. 2. denemede protein sindirilebilirligi yemdeki pro-
tein oram arttikca az da olsa artmaktadir[27].

3 gr.lik hibrit tilapyalarda (O.nilotikus x O.mossambicus)
degerlendirilmeyen tatl patates ve 6lu kiimes hayvanlari
silaji karisimimin (ESPFP) ekstriizyon yontemi ile un haline
getirilip besin madde sindirilebilirlikleri lizerine etkisini
arastirmislardir. ESPFP rasyonlara %0, %11, %22 ve %33
oranlarinda ilave edilmistir. Rasyonda artan ESPFP sevi-
yeleri ile lineer olarak kuru madde, enerji ve ham prote-
in sindirilebilirlik katsayilar diismustir. Bununla beraber
ESPFP ununun rasyona katilmasi ile organik maddenin
sindirilebilirligi etkilenmemistir. Goézlemlenen bu diisii-
siin iki nedeni olabilecegi belirtilmistir. Birinci neden tath
patates ununda kalint1 olarak bulunan tiripsin inhibitor
aktivitesi olabilecegi gibi, ekstriide olarak hazirlanmis
karisimin icinde mevcut bulunan proteaz enzimine karsi
direncli, teorik olarak sindirilemeyen Maillard kompleks-
lerinin (polimerlerinin) bulunusu da olabilir. ESPFP unu-
nun tilapya rasyonlarina %33’e kadar ilavesinin kont il-
diigii lizere yurt disinda bu konuya iliskin bir cok calisma
mevcut olmasina karsin lilkemizde yapilan calismalar son
derece azdir. Bu nedenle;

v’ Balik beslemede kullamlan yemlerin ne kadarlk bir kis-
minin balik tarafindan kullamldigim tespit edecek ve
tespite yarayacak uygun metodolojiyi gelistirecek,

v Sindirimi artirmay1 saglayacak ic ve dis faktorleri be-
lirleyecek,

v’ Balik besleme arastirmalarinda sindirilebilirlik calisma-
larina aktiflik kazandiracak

v Uretici-tiiketici arastinc isbirligini artiracak projeler
hazirlanmal ve hayata gecirilmelidir.
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