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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PHANEROCHAETE CHRYSOSPORIUM BIYOMASININ
BALIK YEMi OLARAK KULLANILABILME POTANSIYELININ
BELIiRLENMESI

Ozlem GULMEZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Genel Biyoloji Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Omer Faruk ALGUR

Bu ¢aligmada misir maserasyon sivisi (MMS) ile hazirlanan besi yerinde Phanerochaete
chrysosporium 'dan tek hiicre proteini (THP) iiretilmis ve elde edilen protein gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) i¢in yem olarak kullanilmistir. Yem rasyonlarindaki
THP oran1 %0(MUO, Kontrol), %12,5MU1), %25(MU2),%50(MU3) olacak sekilde
ayarlanmis ve gokkusagi alabaliklar1 45 giin boyunca hazirlanan bu yemlerle
beslenmistir. Calisma sonuglarina gére, yemdeki P.chrysosporium THP oraninin %25’e
kadar artmasiyla baliklarin biiylimesi de artig gostermistir. Diger yandan, yemdeki
P.chrysosporium THP oran1 %50 ye ¢ikarilinca biiyiime de diisiis gozlenmistir. %25’e
kadar P.chrysosporium THP’sinin biiylimede negatif bir etkisi olmadig1 i¢in gokkusagi
alabaligi yemlerinde kullanilabilecegi bulunmustur. Son olarak TAS(Total Antioksidan
Seviye) TOS(Total Oksidatif Seviye) ve HSI(Hepatosomatik Indeks) testleri yapilarak
P.chrysosporium biyomasinin gokkusagi alabaligi igin %25’¢ kadar toksik etki
gostermemesine ragmen %50 konsantasyonda biyomas iceren yem toksik etki

gosterdigi bulunmustur.

2017, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal biyomas, Phanerochaete chrysosporium, misir

maserasyon s1visi, Gokkusagi Alabaligi, toksisite.



ABSTRACT

MS Thesis

THE DETERMINATION OF POTENTIAL OF PHANEROCHAETE
CHRYSOSPORIUM BIOMASS AS FISH MEAL

Ozlem GULMEZ

Atatlirk University
Gradute School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Omer Faruk ALGUR

In this study, single cell protein (SCP) was produced from Phanerochaete
chrysosporium in liquid nutrient prepared with CSL (Corn Steep liquor) and obtained
SCP was used as fishmeal for Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). SCP rate in feed
ration was adjusted as %0(MUO), %12,5(MU1), %25(MU2), %50(MU3) and Rainbow
trouts were feed these prepared fishmeals during 45 days. According to study results,
fish growing increased directly proportional to 25% SCP rate. On the other hand, when
the SCP rate was increased to 50%, a decline was observed in fish growing. Since
P.chrysosporium SCP (25%) hasn’t a negative effect in growth, it was observed that it
will be used in Rainbow trouts fishmeals. Finally, TAS(Total Antioxidans Status),
TOS(Total Oxidant Status) and HIS(Hepatosomatic Index) tests were performed.
Whereas, fish feeds containing up to 25% of the P.chrysosporium biomass showed no
toxic effects for the rainbow trout, but those containing 50% of the concentartion had

toxic effects.

2017, 54 pages

Keywords: Microbial biomass, Phanerochaete chrysosporium, Corn steep liquor,

Rainbow trout, toxicity.
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1. GIRIS

1.1. Diinya Protein Ihtiyac1 ve Tek Hiicre Proteini (THP)

Diinya niifusu yilda %1,2 yani 7,7 milyon kisi artmaktadir. Bu artsin yarisint Cin,
Hindistan, Pakistan, Nijerya, Banglades, Endonezya gibi iilkeler olusturmaktadir
(Carvalho 2006). 2050 yilina kadar diinya niifusunun on milyar1 gegecegi tahmin
edilmektedir (Ezeh et al. 2012). Niifus artisinin biiyiik bir kism1 Sub-Sahra Afrika

bolgesinde goriilecektir.

Giinlimiiz diinya niifusunun %14°1, yaklasik olarak 854 milyon kisi, kronik ya da akut
olarak yetersiz beslenmekte ve protein eksikligiyle yiizlesmektedir. Yetersiz beslenen
kisilerin ¢ogu Sub-Sahra Afrika ve Asya bolgesindedir. Her yil yetersiz beslenme ve
protein eksikligi nedeniyle 5,5 milyondan fazla ¢cocuk agliktan 6lmektedir (Sanchez and
Swaminathan 2005). Ayrica mikrobesin eksiklii olarak tanimlanan gizli aghk 2
milyardan fazla insani etkilemektedir. Gizli aglik, vitamin ve mineral eksikligidir ve bir
insanin sosyo-ekonomik durumunu, gelisimini ve saglik durumunu olumsuz ydnde
etkilemektedir (Grebmer et al. 2014).

FAO (2014)’ya gore yetiskin bir kiginin giinliik protein ve enerji ihtiyaci i¢in 2900 kcal
almas1 gerekmektedir. Gelismis iilkelerde bu oran 3500 kcal iken az gelismis veya
gelismemis tiilkelerde bu oran 2000 kcal ya da daha azdir. Bu durum yetersiz
beslenmenin ve agligin gostergesidir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da protein ve enerji
kaynaginin biiyiik bir kismi et ve et iiriinlerinden saglanirken, fakir iilkelerde bu ihtiyag
tahil triinlerinden karsilanmaktadir (Carvalho 2006). Brundi’deki bir insan giinliik
beslenmesinde 3gr hayvan proteini alabilirken, Fransa’daki bir kisi giinliik 40gr hayvan
proteini almaktadir. Bu da giinliik enerji ve protein ihtiyacinin yaklagik %25’ini

olusturmaktadir.



Protein aglig1 ve yetersiz beslenmenin nedeni bolgeden bolgeye degismektedir. Afrika,
Asya ve Latin Amerikanin uzak bdlgelerinde aglik nedeni diisiik tarimsal iiretimken,
yoksulluk ve savas Giiney ve Dogu Asya Sub-Sahra Afrika ve Orta Dogu’nun ana
nedenidir (Grebmer et al. 2014).

FAO (2014)’nun yayinladig1 rapora gore Afrika’da yetersiz beslenen ¢ocuk sayist 15,5
milyondan 32,7 milyona yiikselmistir. Bu sayiy1 azaltmak, azalan ve yok edilen tarim
alanlari, degisen iklim kosullar1 nedeniyle insanlgin aglik, yetersiz beslenme, protein
eksikligi ve oliimlerle karsilagsmasi gibi problemleri ortadan kaldirmak veya minimize
etmek igin yeni, giivenilir, zengin, alternatif protein kaynaklarmin bulunmasi gerekir

(Matassa et al. 2016).

Tek hiicre proteini(THP); diinyanin aglik problemini basarili bir sekilde ¢ozebilecek en
iyi protein kaynaklarindan biridir (Kelechi and Ukaegbu 2016). THP; farkli
mikroorganizmalardan (alg, fungus, maya, bakteri) elde edlien kurutulmus biyomastir
(Nasseri et al. 2011). Bu nedenle birgok kaynaklarda mikrobiyal protein, mikrobiyal
biyomas olarak da adlandirilmaktadir (Babu and ilyas 2017). THP eski caglardan beri
kullanilsa da bilingli olarak kullanimi1 Max Delburck’un yiiz yil 6nce hayvan yemine
bira mayast katmasiyla baslamistir. . Diinya Savasi esnasinda Almanya THP’den
onemli derecede yararlanmig, askerlerinin yemeklerine takviye olarak bira mayasi
eklemistir (Suman et al. 2015). Milattan 6nceki yillardan beri Orta Afrika’da Chad
Goli’'nden, Aztekler ise Meksika’daki Texcoco Goliin’den Spirulina cinsi algi toplayip
yiyecek olarak kullanmislardir (Srividya et al. 2014). Zengin protein igerigi sebebiyle
bircok mantar gida olarak kullanilmaktadir. Besin kaynagi olarak en ¢ok kullanilan
maya cinslerine ornek olarak Candida, Saccharomyces, Torulopsis cinsleri, filamentli
funguslara ise Aspergillus, Penicillium, Fusarium gibi cinsler verilebilir (Anupama and

Ravindra 2000). Bakteriler de yiizyillardir besin kaynagi olarak kullanilmaktadir.

THP’nin yaklasik %40-80’i proteinden olusmaktadir. Ayrica esansiyel yag asidi, amino

asit, niikleik asit, karbonhidrat, vitamin ve mineralleri de igermektedir (Jamel et al.



2008). Bu ozellikleri sebebiyle insan ve hayvan gidasi olarak kullanilabilir (Sigsman et
al. 2013).

THP iretilirken atik maddeler substrat olarak kullanilabilir. Bu atik maddeler; ziraat
atiklar1 (talas, misir kogani, saman, piring saplari, palmiye yapraklari gibi) petrol
atiklari, icki sanayi atiklari, seker fabrikasi atiklari, kagit fabrikasi atiklari, seliiloz,
lignin, melas, misir maserasyon sivisidir. Bu maddeler kullanilarak THP hem ucuza
iretilebilmekte hem de bu atiklarin ¢evre kirliligine neden olmasimin Oniine

gecilebilmektedir (Kelechi and Ukaegbu 2016).

1.1.1. THP iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar

1.1.1.a. Algler

Algler eski caglardan beri yiyecek ya da hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. THP
tiretiminde kullanilan algler genellikle fotosentetik algler olup yiiksek miktarda protein
ve A, B, C, D, E gibi vitaminleri igerirler. Alglerin THP {iretimi i¢in avantaji bakteriler
kadar hizli ¢ogalmalari, karbon kaynagi olarak atmosferik karbon kullanmalaridir.

Dezavantaji ise sindirilebilirliklerinin az olmasidir (Raja et al. 2008).

Giintimiizde de birgok Uzak Dogu iilkesi ve Afrika iilkelerinde, algler temel besin
kaynagi ya da tamamlayici ek besin olarak kullanilmaktdir. Bu amagla en ¢ok Spirulina,
Chlorella, Scenedesmus cinsi algler tiiketilmektedir. Cizelge 1.1’de bazi alglerin

kullanildigy tilkeler ve kullanim sekline ait 6rnekler verilmistir.



Cizelge 1.1. Diinyanin farkli bolgelerindeki alglerin yiyecek olarak kullanimi

ALG KULLANILAN ULEE EKULLANIM $EELI KAYNAK

Alariasp. Japonya Salata ve gorba Anupama and Ravindra
2000

Caulerpa rosemosa Filipin (Guda Anupama and Ravindra
2000

Laminaria sp. ABD, Ingiltere, Fransa, Tavuk yemi, Koyun Anupama and Ravindra

Brezilya vemi 2000

Nostoc sp. Fransa, ABD (Guda Masseri ef al 2011

Spiruling sp. Chiorellz  Cin, Hindistan, ABD (Guda Masseri ef al 2011

5., Scenedesmus sp.

Sargassum sp. Hindistan, Cin Hayvan yemi, (ida Anupama and Ravindra
2000

Ulhva lactuca Avrupa iilkeler Salata, Corba Anupama and Ravindra
2000

1.1.1.b. Maya ve Kiifler

Uzun zamandan beri ekmek, peynir gibi insan gidasi yapiminda kullanilan mayalar
giiniimiizde de hayvan gida endiistrisinde THP iiretmek i¢in en c¢ok kullanilan
organizmalardir (Srividya et al. 2014). Kedi, kopek, balik yemlerine lezzet verici olarak

eklenmektedir.

THP iretmek igin kullanilan mayalarin bazilar1 sunlardir; Saccaromyces fragilis,
Saccaromyces pasteurianus, Candida tropicalis, C. utulis, C. maltosa ve C. intermedia.
Yiizyillar boyunca diinyanin her yerinde sapkali mantarlar ve kiifler besin kaynag:
olarak kullanilmaktadir. Cesitli substratlardan protein iiretmek i¢in Actinomycetesler ve
filamentli funguslardan yararlanilmaktadir. Cizelge 1.2°de bazi maya ve kiiflerin

tiretildikleri bazi atik substratlar1 gosterilmistir.



Cizelge 1.2. THP iiretilen baz1 maya ve filamentli funguslar

Maya ve Kiifler

Kullanilan Substrat

Kaynak

Aspergillus niger

Candida tropicalis
Fusarium graminearum
Penicillium
Saccharomyces cereviceae
Beyaz giiriik¢iil mantarlar
Trichoderma sp.

Pleurotus sp.

Ganoderma

Misir kogani

Siilfit likorii

Nisasta

Siilfit likorii, meyve posalari
Melas

Seker fabrikasi atiklari

Peynir alt1 suyu

Saman, vinas, kagit fabriks1 atig1

Peynir alt1 suyu

Sisman et al. 2013
Srividya et al. 2014
Alrikson 2014
Goldberg 2013
Goldberg 2013
Goldberg 2013

Sisman et al. 2013

Goldberg 2013

1.1.1.c. Bakteriler

Bir¢ok bakteri tiirli ¢esitli substartlar i{izerinde kolay, bol ve ucuza iiretilebilir.

Cellulomonas, Alcaligenes ve Pseudomonas cinsi bakteriler en ¢ok THP {iretilen bakteri
cinsleridir (Bhalla et al. 2007). Yenilebilir THP i¢in bir¢ok bakteri tiirti kullanilabilir.

Kisa jenerasyon siireleri ve cesitli karbon kaynaklarini tliketerek az zamanda g¢ok

miktarda biyomas elde edilebilmesi, bakterilerin THP iiretimi i¢in kullanimlarini

avantajli hale getirmektedir. (Suman et al. 2015). Cizelge 1.3’de ¢esitli substratlar

kullanilarak THP {iretilen bakterilerin bazilar1 siralanmustir.



Cizelge 1.3. THP iiretilen baz1 bakteriler

Bakteri

Kullanilan substrat

Kaynak

Methanomonas methanica

Cellulomonas sp.

Metan

Zirai atiklar

Nasseri et al. 2011

Nasseri et al. 2011

Pseodomonas fluorescens Hayvansal atiklar Nasseri et al. 2011

Streptomyces sp. Metanol Srividya et al. 2014
Bacillus subtilus Seliiloz Srividya et al. 2014
Lactobacillus sp. Maltoz Srividya et al. 2014

Cesitli bakteri tiirleri Cesitli meyve posalar1 ~ Srividya et al. 2014

1.1.2. THP’nin iiretim siireci

Milattan Onceki yillara dayanan THP’den besin elde edilmesi islemi giiniimiizde de
artarak devam etmektedir. Az gelismig, gelismekte olan ve gelismis {ilkelerin
birgogunda THP besin veya katki maddesi olarak tiikeltilmektedir. Cesitli substratlarin

fermentasyonuyla ve farkli fermentasyon teknikleri kullanilarak THP tiretilebilmektedir.

Bu fermentasyon sekilleri; batik kiiltiir fermentasyonu(submerged);
mikroorganizmalarin biyolojik aktivitelerinin tiimiinii (¢ogalma, biiylime vb.) sivi
besiyerinde gergeklestirdigi fermentasyon seklidir. Bu fermentasyon seklinde sivi
ortamda karbon kaynagi, azot kaynagi, potasyum kaynagi ¢oziinmiis haldedir (Varavinit
et al. 1996).Yar1 kat1 hal fermentasyonu yonteminde ise kullanilan substrat genellikle
atik maddelerdir (Adedayo et al. 2011). Bu fermentasyon siirecinde U seklinde s1v1 faza
oksijen ve 1siy1 tranfer eden 6zel fermantorler kullanilir (Oscar et al. 2010). Kati hal
fermantasyonu ise genel anlamda suyun olmadigi veya nemli maddeler iizerinde

mikroorganizmalarin gelismesi olarak tanimlanir (Pandey 2008).



1.1.3. THP’nin avantaj ve dezavantajlari

THP iiretim ve tliketiminde birgok avantaj ve dezavantajli yonler olup bunlar asagida

kisca Ozetlenmistir.

Avantajlar;

THP yiiksek protein ve diislik yag oranina sahiptir.

Kuru biyomaslarinin yaklasik %60-80’1 proteindir.

Proteinleri esansiyel amino asit bakimindan zengindir.

THP vitamin kaynagidir. Ozellikle A, B, C, D ve E vitaminleri agisindan zengindir.
Kisa jenerasyon siiresiyle, kisa zamanda biiylik 6l¢ekte biyomas elde edilir. Ayrica
tiretilmeleri i¢in kiiciik alanlar yeterlidir.

THP iiretilirken biyomasin yaninda organik asitler gibi yan iiriinler elde edilir.
Uretimleri igin tam tesekkiillii labratuarlara gerek yoktur.

Uretim siireci ¢cevresel kosullardan ve iklim sartlarindan etkilenmez.

Cesitli atiklar kullanilarak ucuza {iretilir, ¢evre kirliligini ortadan kaldirir ve

ekolojik dengeyi saglar(Anapuma 2000; Srividya et al. 2014; Kelechi et al. 2016).

THP’nin avantajlar1 oldugu kadar baz1 dezavantajlar1 da vardir. Bunlar;

Bir¢ok mikroorganizma toksik bilesikler igerir ve bu bilesikler insan ve hayvanlarin
sagligini tehdit edebilir,
Alerjik reaksiyonlara neden olabilirler,

Yiiksek niikleik asit i¢erdiklerinden dolay: insanlarda gastrointestinal problemlere,

bobrek tasi olusumuna ve gut hastaligina yol agabilirler,

Bazi mikrobiyal biyomaslarin lezzeti ve sindirilebilirligi azdir,

Yiiksek sterilizasyon sartlari liretim maliyetini artirabilir (Anapuma 2000; Srividya

et al. 2014; Kelechi et al. 2016).



1.1.4. THP’nin besin degeri, ekonomik degeri ve diger alanlarda kullanimi

Cesitli mikroorganizmalardan elde edilen THP’nin besin degeri ve kullanilabilirligi
bilesim kompozisyonuna baglidir. THP nin igerigi; temel amino asitler, esansiyel amino
asitler, niikleik asitler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller ve ¢esitli inorganik
maddelerden olusmaktadir. Ozellikle fosfor ve potasyum yoniinden zengindir. Bu
kompozisyon secilen organizmaya ve {retildigi substrata gore degisiklik

gostermektedir.

Algler zengin protein ve vitamin igerirler. Yem endiistrisinde kullanilmaktadir, yillik

tiretimi 9 bin tondur. Tahmini pazar degeri 2,4 milyar eurodur (Enzing et al. 2014).

Funguslar %50-55 arasinda protein igerirler. Lizin amino asidi a¢isindan zengin
olmasina ragmen sistein ve metionin amino asidi yoniinden fakirdirler. Bunun yanisira
bilesiminde karbonhidrat, yag ve vitamin bulunmaktadir. Insan gidasi olarak iiretilen ve
onemli bir fungal THP olan Quorn adli ticari iiriin onbes iilkede biiyiik 6l¢eklerde
tiretilmektedir (Wiebe 2004). Quorn yillik 25 bin ton iretilmekte olup pazar degeri
yaklasik 214 milyon eurodur (Beer 2015).

Bakteriler yiiksek protein ve niikleik asit icerigine sahiptirler. Kuru biyomaslarinin

%801 ham proteindir. Yilda yaklasik 90 bin ton iiretilmektedir (Byrne 2016).

Bu kompozisyonu ve ekonomik degeri géz oniine alindiginda THP dogrudan insan ve
hayvan yemi olarak kullanilabilir (Vandamme and Revuelta 2016). Gida endiistrisi
disinda THP cesitli alanlarda (kagit isleme, deri isleme, kopiik dengeleyici olarak)
kullanilmaktadir. Diinya c¢apinda THP firetimi biyoteknolojik gelismelerle birlikte
giderek artmakta ve genetik, biyokimya, tip, veterinerlik, ekoloji, toksikoloji, enzim
teknolojisi ve hayvan besleme gibi alanlarla iligkisi artarak devam etmektedir. Uygun
maliyeti, kalitesinden dolayr THP yakin gelecekte daha fazla iiretilecek, insan gidasi,
ciftlik hayvani yemi, kiimes hayvani yemi ve balik yemi olarak kullanilacaktir (Srividya
et al. 2014). Sinirhi dogal kaynaklari olan ve niifusu giderek artan diinyada gida ve yem



talebi %70 oraninda artacaktir (Rahman 2016).Tahil, et ve balik tiiketimi artarak devam

etmekte ve tiiketimin artmasiyla birlikte THP kullanim1 da artmaktadir.

Son yillarda kiiresel ve ulusal pazarlarda meydana gelen gida-yem fiyatlarindaki hizli
artig, yetersiz beslenen insan sayisii artirmakta ve bu nedenlerle alternatif gida-yem
kaynagi bulmak zorunlu hale gelmektedir (Nutreco 2010). Giiniimiizde birgok bilim
insan1 ¢esitli hayvansal, bitkisel, mikrobiyal (bakteriyal ve fungal) kaynaklarin besin
degerini ve yenilebilirligini arastirmaktadir. Alternatif tahil kaynagi olarak, soya
fasiilyesi, palmiye yapraklari, kanola gibi {irlinlerin tliketimi yayginlagsmakta, ete
alternatif besin kaynagi olarak ise cesitli bocek tiirleri ve su iirlinleri tiiketimi hizla

yayilmaktadir.

Zengin protein icerigi ve besleyici 6zelligi yiiksek olan su {riinleri ve balik¢ilik, hizla
biiyiiyen diinyada gida sektdriiniin énemli bir parcasidir (Aisla et al. 2015).insanlar
beslenmek i¢in ihtiya¢ duyduklart proteinin 6nemli bir kismimi su {iriinlerinden
saglamaktadir (Gliner 2015). Balikgilik sektorii diinyanin balik eti ihtiyacinin %50’sini

karsilamakta ve bu miktarin giderek artacagi tahmin edilmektedir (Matassa et al. 2016).

FAO(2014)’ya gore diinyanin 190 iilkesinde su diriinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik
yapilmaktadir. Niifusu kalabalik olan Cin, Hindistan, Endonezya, Banglades gibi
iilkelerdeki iiretim, su triinleri yetistiriciligi ve balik¢iligin toplam iiretiminin %80’ni
olusturmaktadir. Cin diinyanin en biiylik su {irlinleri iireticisidir. FAO verilerine gore,
2012 yili diinya su iiriinleri iiretimi 158 milyon tondur. Uretimin yaklasik olarak %58’i
avlanmayla, %42’si kiiltiir yontemiyle elde edilmektedir. Yine tretimin %70’i i¢

sularda, %30’u deniz ve okyanuslarda gergeklestirilmektedir (FAO 2014).

Su tirlinleri ve balikcilik, besleyici ve ekonomik degeri ile insanlar i¢in dnemli bir yere
sahiptir (Ucisik ve Sahin 2014). Avlanma ve kiiltiir yontemiyle elde edilen besin
diinyanin en fakir bolgelerinde yetersiz beslenen insanlarin ihtiya¢ duydugu protein
kaynagi olabilir. Su {triinleri yetistiriciligi ve balik¢ilik i¢cin balik yemi Snemlidir.

Ayrica baliklarn tiiketen insanlar icinde balik yemi besin degeri ve ekonomisi
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bakimindan 6nemlidir. Ciinkii tiretim maliyetinin %50’sinden fazlasin1 yem maliyeti

olusturmaktadir (Schalekamp et al. 2016).

Modern balik¢iligin hizla biiyiimesi; balik yemlerinin ¢esitlenmesine, bu ¢esitlenmeyle
beraber balik yemi fiyatlarinin artmasina neden olmustur (Xie et al. 2013). Balik yemi
fiyatlarinin artmasiyla balik¢ilik sektorii  alternatif yem ve katki maddelerine
yonelmistir. Su irlinleri yetistiriciliginde 6zellikle de balik¢ilik sektoriinde sagliklt ve
hizli gelisimi saglayacak alternatif yem kaynaklarina ilgi artmis, son yillarda THP
kullanilmaya baslanmigtir (Alak et al. 2012).

1.2. Balik Beslemede Kullanilan Yemler

Diger tiim hayvanlar gibi baliklar da enerji elde etmek ve biiylimek i¢in besin tiiketirler.
Dogal ortamlarinda baliklar plankton, kiiciik su bitkileri ve kii¢iik hayvanlarla
beslenirler. Kiiltiir ortamlarinda ise baliklar i¢in hazirlanmis yemlerle beslenirler.
Kiltiirii yapilan baliklar i¢in yem rasyonlarinin 6nemi biiyiiktiir. Yemlerin Kkalitesi,
sindirilebilirligi, kalori degeri balik beslenmesinde g6z Oniline alinan

ozelliklerdendir(Schalekamp et al. 2016).

Yemler; amino asitler, yaglar, vitaminler, mineraller, karbonhidratlar gibi yaklasik 40
bilesenden olusur. Farkli balik tiirleri igin farkli yemler kullanilmaktadir. Yemler genel
olarak suni yemler, ciftlik yapimi yemler ve canli yemler olmak iizere 3 gruba
ayrilabilir. Suni yemler; endiistriyel amagl iiretilen ve protein miktarinin en az %36-40
oldugu yemlerdir. Ciftlik yapimi yemler; balik ciftliklerindeki balik atiklariyla
hazirlanan yemlerdir. Canli yemler ise karides gibi canli organizmalarin dogrudan
kullanildigi yemlerdir. Suni yemlerin iiretimde kullanimi toplamda 39.62 milyon
tondur. Ciftlik yapimi yemlerin kullanimi 15-30 milyon ton ve canli yemlerin kullanimi
3-6 milyon tondur (Schalekamp et al. 2016). 2000 ile 2012 yillar1 arasinda balik yemi
tiretimi %10.3 artmistir (Tacon and Metian 2015).
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1.2.1. Alabalik beslenmesinde kullanilan yemler ve 6zellikleri

Alabaliklar karnivor baliklar olduklari igin yemlerinde en az %40 hayvan proteini
olmalidir. Giinliik yem tiiketimi agirliklarinin %2’si kadardir. Alabalik yemlerinde

protein, yag, vitamin, karbonhidrat ve minerallerin olmasi gerekir(Demir vd 2014).

Yem rasyonlarinda protein miktari en az %40 olmali ve arginin, lizin, metionin, histidin,
sistein, izolosin, triptofan gibi amino asitler bulunmalidir. Alabalik yemlerinde diisiik
sicakliklarda eriyebilen yaglar bulunmasi ve yem igeriginde en az % 5-8 arasinda yag
olmas1 gerekmektedir. Baliklar, yagda ¢Oziinen vitamin grubuna yam1 A, D, E, K,
vitaminlerine ihtiya¢c duyarlar. Dolayisiyla bu vitamin grubunun yem rasyonlarina
katilmas1 gerekir. Yemlere %2 oraninda mineral karigimi eklenir. Yem rasyonlarinda
karbonhidrat miktar1 %9’u ge¢cmemelidir. Alabaliklarinin yavrulari besin keseleri
kaybolmadan yem alabilirler. Gokkusagi alabaliklar1 20 giinlik iken yem almaya
baslarlar. Yavru alabaliklarin beslenmesinde mikron biiylikligiinde toz yemler

kullanilmaktadir (Demir vd 2014). Bu yemler;

Baslangi¢ ve Fry yemler; %75°1 hayvansal kokenli olup %50 oraninda protein igerirler

5 cm boyundaki baliklar i¢in kullanilirlar.

Orta Boy Peletler; ortalama %45 protein igerirler ve 5-15 cm uzunlugundaki baliklarin

beslenmesinde kullanilirlar.

Biiyiik Boy Peletler; %60°1 hayvansal kokenlidir. En az %45 protein igerir ve pazar

boyutuna gelmis baliklar i¢in kullanilirlar.

1.3. Gokkusagi Alabalig’min (Oncorhynchus mykiss) Genel Ozellikleri

Alabalik, iilkemiz ve diinyada ticari olarak yetistiriciligi yapilan balik tlirlerinden

biridir. Dogal sartlarda alabalik soguk, berrak ve oksijeni bol akarsularda yasamaktadir.
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Ulkemizde basaril1 bir sekilde yetistiriciligi yapilan alabalik tiirleri; kaya alabalig1, dere
alabaligi, gokkusagi alabaligi, alp alasi ve deniz alabaligidir (Demir vd 2014).

Diger tiirlere gore yiiksek sicakliklara, uygun olmayan cevre kosullarima dayanikli,
biliylime hiz1 yiiksek ve yemden yararlanmasi daha fazla olan gokkusag: alabalii en

yaygin yetistiriciligi yapilan tiirdiir (Steffens 1989).

Gokkusagr alabaligi Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya getirilmis bir tiirdtr(Sekil 1.1.).
Gokkusagr alabaligi 80 cm uzunluga ve 10 kg agirliga ulasabilir ve yan taraflarindaki
kizil ¢izgileri ayirt edici 6zelligidir. Gokkusagi alabaliginin ideal yetistirilme sicaklig
12 ile 14 derece arasindadir. Fakat 22 ile 23 derece arasindaki su sicakligina uyum
saglamaktadir. Suyun oksijen miktar1 en az 6 mg/l olmas1 gerekir. Suyun pHs1 ise notr
veya az alkali olmaldir. Iyi kaliteli 1 kg yem ile 1 kg canli agirhk artist
saglanabilmektedir (Demir vd 2014).

Sekil 1.1. Gokkusagi alabaligi’nin genel goriintiisii

1.4. Phanerochaete chrysosporium’un Genel Ozellikleri

Alem: Fungi
Boliim: Basidiomycota
Smif: Agaricomycetes

Takim: Polyporales
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Familya: Phanerochaetaceae
Cins: Phanerochate

Tiir: Phanerochaete chrysosporium

Basidiomycota (Bazidili mantarlar) tiyeleri fungi adleminin en iyi bilinen, genis yapili
mantar grubudur. Puf mantar1 ve bracets mantarlar1 6rnek olarak verilebilir. Ancak bu
grupta rust mantar1 ve smut mantart gibi mikroskobik mantarlar da mevcuttur. Bu grup
tiyeleri genellikle saprofittirler. Fakat Ustilaginales ve Uredainales gibi iiyeleri bitki ve
hayvanlar tizerinde parazit yasayabilirler. Agaricales takiminin birgok iiyesi agaglarla
simbiyotik olarak yasar ve ektomikoriza olusturur. Bu smifin birgogu yenilebilir ama

¢ok zehirli tiirleri de vardir (Altuner 2005).

Bazidili mantarlarin hifleri bolmeli olup hiicreleri iki ¢ekirdeklidir. Bu simifa ait
mantarlarda eseyli ve eseysiz iireme birbirini takip eder ki bu olaya dol almasi denir.
Eseyli iireme esnasinda disi ve erkek cekirdek birleserek zigotu olusturur, bu hiicre
siserek bu gurubun o6zelligi olan basidium organini olusturur. Gelismis bireylerde
basidiumlar bir araya gelerek basidiokarplar1 meydana getirirler. Basidiokarplarin
icindeki basidiosporlar oval, ince, uzundur. Renkleri yesil, turuncu, sarimtirak, pembe-

kahve, mor-kahve veya siyahtir (Altuner 2005).

Beyaz ¢iiriikkgiil fungus olarak bilinen Phanerochaete chrysosporium gesitli
biyosorpsiyon ¢aligsmalarinda kullanilmistir (Yetis vd. 2000). Oksidasyon enzimleri
vasitasiyla organik Kkirleticilerin par¢alanmasi ¢alismalarinda kullanilmig (Gadd 2001)
ve metal baglama reaksiyonlari detayli olarak incelenmistir (Baldiran 2003). P.
chrysosporium kat1 ve sivi besiyerlerinde iireyebilir. Besinin az oldugu ortamlarda
ksenobiyotikleri pargalayarak yasamlarini siirdiirebilirler, bu 06zellikleri ile metalle
kirlenmis gevrelerin biyoremediasyonu igin avantaj saglarlar (Yu 2006). Ayrica P.
crhysosporium lignini pargalayan gesitli enzimlere sahiptir ki bunlardan biri olan
mangan peroksidaz 1984 yilinda tanimlanmistir (Kuwahara 1984). Sekil 1.2°de P.

crhysosporium 'un petrideki genel goriintiisii verilmistir.
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Sekil 1.2. Phanerochaete chrysosporium ‘un petri kabinda olusturdugu koloni
A; P.chrysosporium’un ii¢ giinliik kolonisi, B; on giinliik kolonisi

Bu calismanin amaci; P. crhysosporium’dan THP elde etmek igin atik substrat olarak
misir maserasyon sivist (MMS) tercih edilmistir MMS’den hazirlanan besiyerinde P.
crhysosporium ’dan elde edilen THP nin gokkusagi alabaliginda yem veya yem katki
maddesi olrak kullanilma potansiyelini ve herhangi bir toksik etkisinin var olup

olmadigin1 belirlemektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Girig boliimiinde de belirtildigi gibi THP {iretim ve kullanimi konusundaki arastirmalar
giderek artmaktadir. Bu kisimda yerli ve yabanci caligmalardan bazilar kisaca

Ozetlenmistir.

Bakteriyal THP ile balik ununun beslenmedeki etkisini 6l¢gen Perara et al. (1995) bu
amagla 4 farkli kombinasyonda (%0, %25, %62,5 %100) bakteriyal THP iceren yem
hazirlayarak gokkusagi alabaliklarini 132 giin besleyerek, 2 hafta araliklarla biiyiime
parametrelerini 6lmiislerdir. Deney sonucunda %25 oraninda bakteriyal THP iceren

yemin biiyiimeye etkisinin en fazla oldugunu gézlemlemislerdir.

Glutamat atiginda Aspergillus niger’den THP elde edip toksikolojik ve beslenme
etkisini Chiou et al. (2001)’1 civcivler iizerinde denemislerdir. Deneme
konsantrasyonlari; 0, 47, 95, 142, 189 g/kg ve 0, 35,5, 71, 106,5, 142 g/kg olacak
bicimde erkek ve disi sayisi esit olmasi kosuluyla 800 civcivi 6 hafta boyunca
beslenmeye tabi tutmuslar, biiylime parametreleri ve toksikolojiitk testler
uygulamiglardir. Caligma sonucunda her 10gr Aspergillus niger THP’sinin civcivlerde
Kilo artig1 saglamakta oldugunu ve herhangi bir tat ve koku degisimi yapmadigini ortaya

cikarmiglardir.

Banarjee et al. (2000), Rhodovulum sulphidophilum fototrofik bakterisini ¢ogaltip
Oreochoromis niloticus (nil tilapyasi) baligin1 beslemis ve besin degeri ve toksisitesini
belirleyen bir ¢alisma yapmislardir. Calisma sonucunda R. sulphidophilum bakterisinin

balik yemi olarak degerlendirilebilecegi bulunmustur.

Samanya and Yamauchi (2002), Bacillus subtilus natto ile tavuk besleme deneyi
gerceklestirmiglerdir. Bu deneyde Bacillus subtilus natto ile 3 ile 28 giin siireyle
tavuklar1 beslemigler ve sonug¢ olarak tavuklarin glikoz konsantrasyonu, bagirsak

icerigindeki lipaz, amilaz aktivitesinin kontrol grubuyla bir degisiklik gdstermedigini



16

bulmuslardir. Elde edilen sonuglar ile B.subtilus natto’nun tavuklar i¢in faydali bir

mikroorganizma olma potansiyeline sahip oldugunu gostermislerdir.

Uysal et al. (2002) P.chysosporium’un farkli igeriklerde hazirladigi besi yerlerinin (1,
2,5, 5, 10, 25, 50, 75,100%) THP Drosophila melangaster (meyve sinegi) tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Deney sonucunda yliksek konsantrasyonlu vasatlarin yavrulama
ve yavru biiyiikliiglinli artirdigini ve herhangi bir anormallik veya 6liime yol agmadigini

bulmuslardir.

Murugesan et al. (2005) c¢alismalarinda siyah ¢aym fermatasyonunda kullanilan
Meducomyces gisevii fungusunu tavuk yemi olarak degerlendirmislerdir. Bu amagla
fungusutan 5 farkli konsantrasyonda (%0, %50, %100,%150,%200, %250 g/kg)yem
hazirlamis ve bu yemlerle tavuklari beslemislerdir. Sonug olarak 150 g Meducomyces

gisevii fungusu iceren yemin en kaliteli yem oldugunu gézlemlemislerdir.

Atalah et al. (2007), yaptiklar1 deney calismasinda Sporus aurata (¢ipura) baligini 57
giin boyunca %4’liikk Cryecodinum cohnii ve %5°lik Phaeodactylum tricornutum algleri
ile beslemisler ve deney sonucunda C.cohnii ile beslenen baliklardaki biiyiime
parametreleri ve hayatta kalma yiiksek iken P.tricorhutum ile beslenenlerde bu oranlar
diisik bulunmustur. Bu sonuglara gore C.cohnii THP’sinin balik yemi olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Aas et al. (2007) dogal gazda trettikleri Methylococcus capsulatus bakterisinden elde
ettikleri THP’yi Hippoglossus hippoglossus baligini THP orant %0, %9 ve %18’
olacak sekilde 62 giin siire ile diyete tabi tutmuslardir. Deneme sonucunda biiyiime
parametrelerini degerlendirerek bu balik i¢in en iy1 yem rasyonunun %9 oraninda

Methylococcus capsulatus THP’si igeren yem rasyonu oldugunu belirlemislerdir.

Zepka et al. (2010) %60 protein igeren Aphanothece microscopia algini yari pismis
piring tlizerinde tretip 28 giin boyunca deney farelerini beslemislerdir. Calisma

sonucunda ratlarin kanlarinda total kolestroliin kontrol grubuna gore diistik oldugunu ve



17

glisemik indeksininde kontrol grubuyla hemen hemen ayni oldugunu bulmuslar ve

Insanlar i¢in potansiyel protein kaynagi olabilecegini kaydetmislerdir.

Sisman et al. (2013) tarafindan peyniraltt suyunda Trichoderma harzianum kiifii
iiretilmistir. Uretilen THP zebra balig1 (Danino rerio) i¢in yem olarak kullanilmis ve bu
THP’li yem ile baliklar beslenmistir. Yumurta sayisi, yumurta c¢api, biiyiime
parametreleri ve toksisitesi degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu T. harzianum
THP’sinin balik yemi veya balik yem katki maddesi olarak kullanilabilecegi

bulunmustur.

Elala et al. (2013) ortalama agirliklart 80 g olan Oreochromis niloticus (Nil tilapiyasi)
baliklarin1 Saccharomyces cerevisiae ile 2 ay boyunca beslemislerdir. Deney siireci
sonunda biiyiime parametrelerini 6l¢iip kontrol grubuna gére Saccharomyces cerevisiae
ile beslenen gruplarda oOnemli bir artis gozlemlemislerdir. Calisma sonunda
Saccharomyces cerevisiae’nin bu baliklar i¢in hem iyi bir besin kaynagi hem de

baliklarin patojenlere karst direncini artiracagini belirlemislerdir.

Selvakumar et al. (2013) akvaryum balig1 olan Xiphophorus maculatus’u Streptomyces
THP’si ile hazirlanan 4 farkli diyet ile 15 giin boyunca beslemis ve biiyiime
parametrelerini degerlendirilmislerdir. Deney sonucunda THP igeren diyetlerin kontrol
grubundan daha iyi biiylime parametrelerine sahip oldugu belirlenmistir. Streptomyces
‘in sadece antibiyotik degil ayn1 zamanda baliklar i¢in besin olarakta kullanilabicegini

bildirmislerdir.

Alrikson et al. (2014), Fusarium venatatum, Candida utilis, Paecilomyces variotii ve
Rhizopus oryzae adli 4 farkli mikroorganizmay1 Biorefinery Demo Plant kereste isleme
fabrikasinin atik suyunda tiretip elde ettikleri THP ile tath su balig1 olan Tilapialar
beslemislerdir. F.venatatum, P. variotii, toplam yemin %9 ve %19’u olacak sekilde
balik unu ile yer degitirmis ve baliklar 28 giin boyunca beslenmistir. Deney sonucunda
balik unu ile yer degistirilmis THP ile beslenen baliklarin balik unu ile beslenen baliklar

ile ayn1 biiyime oranina veya daha fazla biiyiime oranina sahip olduklarini
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bulmuslardir. Bu ¢alismada %19’luk P. variotii nin digerlerinden daha iyi bir besleyici

ozelligi oldugu gozlemlenmistir.

Sartori et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismada bazidili mantarlardan olan Pleurotus cinsi 4
farkli mantar1 vinasta lretereck THP elde etmislerdir. Calismada kullanilan mantar
tirleri, Pleurotus sajor-caju, P. ostreatus, P. albidus, P. flabellatus olup ¢alismada en
cok biyomasi veren tiir P. falabellatus tiirii olmustur. Elde edilen THP ile zebra balig
(Danino rerio) 28 giin boyunca beslenmistir. Calisma boyunca biiylime parametreleri
gozlenmis ve toksisite testleri yapilmistir. Caligma sonucunda Pleurotus sp. tiirlerinin

balik yemi olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Vidakovig et al. (2015) Salvelinus alphinus baligin1 Saccoromyces cerevisiae mayasi ve
Rhizopus oryzae mantarindan elde ettikleri THP ve Mytilus edulis (kabuksu mavi
midye) ile ham protein oran1 %40 olacak sekilde balik unu ile degistirerek yem
hazirlamiglar ve 99 giin boyunca bu baligi beslemislerdir. Calismada balik biiyliime
performansi, besin sindirimi, balik bagirsak fonksiyonunu degerlendirmislerdir Mytilus
edulis ve Rhizopus oryzae igeren diyetle beslenen baliklardaki besin sindirimi, biiylime
ve bagirsak fonksiyonlar1 degerlendirilmis, bu parametreler bakimindan benzer
performas gosterdiklerini bulmuslardir. Genel sonug olarak Saccoromyces cerevisiae ve
Mytilus  edulis’un  Salvelinus alphinus igin alternatif besin kaynagi olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Michael and Sogbesan (2015)’nin yaptiklari ¢alismada Clarias gariepnus’u (Karabalik)
dogal ortamindan toplanan mantarlardan elde ettikleri THP ve Musca domestica
(karasinek) kurtcuklar: ile 9 farkli formiilasyonlu %40’lik protein iceren yemlerle 56
giin beslemigler ve biliylime parametrelerini izlemislerdir. Calisma sonucunda %20 THP
ve %10’luk kurtcuk unu igeren diyetin bu balik i¢in en iyi diyet oldugunu tespit

etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan organizmalar

Calismada kullanilan Phanerochaete chrysosporium Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji bolimiinden Dog¢. Dr. Abdurrahman Diindar’in koleksiyonundan temin

edilmistir.

Calismada kullanilan baliklar Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Alabalik

Tesislerinden saglanmustir.

3.1.2. Kullanilan cihazlar ve kimyasallar

Bu caligmada Atatiirk tniversitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Bolimii Mikrobiyoloji
labratuarinda bulunan cihazlar kullanilmistir. Kullanilan aletler Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan kimyasal maddeler analitik saflikta olup Merck, Oxoid, Fluka
Riedel, Sigma, Difco firmalarindan temin edilmistir. Mikroorganizmanin gelistirilmesi

icin Patates Dekstroz Agar (PDA, Fluka) ve Malt Extrakt Agar (Meck) kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan cihazlar

pH metre, Orion 3 star pH portable Besiyerinin pH’1nin ayarlanmasinda
thermo scientific kullanilmustir.

Isiticili manyetik karistirict (Chiltern Besiyeri hazirlanmasinda homojenizasyonu
HS31, UK) saglamak amaciyla kullanilmistir.

Otoklav (HMC Hirayama Hiclava HV-  Sterilizasyonda kullanilmistir.
110, Japonya)

Etiiv (Philip-Harris, Ingiltere) Kiiltiirlerin inkiibasyonundave balik
yeminin kurutulmasinda kullanilmistir.

Calkalamali inkiibator (Zhicheng Optimizasyon ¢alismalarinda sivi

ZHWY-200B, Cin) besiyerinden biyomas iiretiminde
kullanilmastir.

Spektrofotometre: Schimadzu UV mini- TAS ve TOS o6lgiimlerinde kullanilmastir..
1240

Santrifiij cihazi, Universal hettich 320R  Balik karaciger enzimlerinin ayrilmasinda

kullanilmuastir.
Kuru firm THP’nin kurutulmasinda kullanilmistir
Nitrojen evaparator, N- evap 111 Ham lipid miktarini belirlemek i¢in
kullanilmistir.

(Organamation Associates Berlin)

Shimadzu prominence LC-20A HPLC  Ham lipid tayini i¢in kullanilmistir.

Kjeldhal protein tayin cihazi Toplam protein miktarini 6l¢gmede
kullanilmistir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Besiyerlerinin hazirlanmasi

PDA (Patates Dekstroz Agar) hazirlamisi; 1 1t distile suyun igine 39 g /L olacak
sekilde Merck markali PDA konulmus manyetik karigtiricida homojenize olmasi
saglanarak 121°C’de 1.5 atm basingta 15 dk. sterilizasyon yapilmistir. Otoklavdan

cikarilan besiyeri sogumadan plastik petri kaplarina dokiilmiistiir.
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CYM (Tamamlayic1 Maya Vasati) hazirlamisi; 20 g/L glikoz, 2g/L yeast extrakt, 2g/L
pepton, 0.5 g/L MgSO,.7H,0, 0.46 g/L KH,PO, 1 L distile suya konulmus ve
121°C’de 15 dk sterilizasyon yapilmustir.

MMS (Misir Maserasyon Sivis1) Besiyeri hazirlamisi; 59/L glikoz, 0.5¢g yeast, 0.259
KH2PO,, 20g/L MMS 1L saf su ile kangtirtlip manyetik karnistiricidda 15 dk.
homojenizasyon yapildiktan sonra 121°C’de 1.5 atm basingta 15 dk. sterilizasyon

yapilmustir.

Yatik Agarlarin Hazirlanmasi: Bir beher igerisine, 39 g patates dekstroz agar ve 1 L
saf su konulmus, manyetik 1siticili karistirict lizerinde, 50°C’de karistirilarak iyice
coziilmesi saglanmigtir. Beherden 6’sar ml besiyeri otomatik pipetle ¢ekilerek, 10 ml’lik
vida kapakli cam test tiiplerine aktarilmistir. Cam tiiplerin kapaklar1 ¢ok siki olmayacak
sekilde kapatilarak otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilmistir. Sterilizasyondan
sonra diiz bir zemin iizerine konulan cam pipetlere, tiiplerin kapak kismi yiiksekte
olacak sekilde yan yatirilarak besiyerleri donmaya birakilmistir. Bu asamada tiip
icerisindeki buharin saglikli bir sekilde disar1 ¢ikmasi icin tiiplerin vida kapaklari

hafifce gevsetilmistir.

Phanerochaete chrysosporium stok kiiltiirlere alinarak buzdolabinda +4°C’de

saklanmugtir.

3.2.2. Phanerochaete chrysosporium¢dan THP Eldesi

Phanerochaete chrysosporium PDA besiyerine ekilmis ve bir hafta inkiibasyona
birakilmigtir. P.chrysosporium’u ¢ogaltmak i¢in 250 mL’lik erlenlerde 100 mL CYM
besiyeri igeren ortama, PDA besiyerinden 3 tane 1cm?’lik kesitler alinarak aktariimig ve
180 rpm de 30°C’de 72 saat inkiibe edilmistir.

Hazirlanan 1 L’lik erlenlerdeki 400 mL MMS besiyerine sivi kiiltirden Sml

P.chrysosporium aktarilmistir. Daha sonra sivi kiltir 180 rpm de 30°C’de 96 saat
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inkiibe edilmistir. Elde edilen biyomas sivi besi yerinden siiziiliip 3 kez musluk suyu ile,
ardindan 3 kez saf su ile yikanmistir. Daha sonra 60°C’de sabit agirliga gelinceye kadar

kurutulmus ve un haline getirilmistir.

3.2.3. Phanerochaete chrysosporium biyomasinin ve hazirlanan yemler ile beslenen

baliklarin kimyasal i¢eriklerinin belirlenmesi

3.2.3.a. Beslenen baliklarin kuru madde ve kiil oraninin belirlenmesi

Biyomasin ve baliklarin kuru madde oraninin belirlenmesinde Ulu6z’tin belirttigi
yontem uygulanmistir. Bu amagla; bir miktar biyomas ve 5g biiyiikligiinde baliklar
almarak 105°C’lik etiivde, tartimlar arasi fark %0,2 oluncaya kadar kurutulmasiyla
belirlenmistir. Biyomasin kiil icerigi ise AACC metodlarina gore bulunmustur. Bu
amagla bir miktar biyomas ve 5g’lik baliklar 550°C’’de yakilmis ve agirlik farkindan
kiil oran1 saptanmistir (Algur 1990; Koletta 2014).

3.2.3.b. Beslenen baliklarin ham protein miktarlarinin belirlenmesi

Phanerochaete chrysosporium biyomasinin ve hazirlanan yemler ile beslenen baliklarin
toplam azot miktar1 mikro Kjeldahl metoduna gore yapilmis ve 6,25 ile ¢arpilarak,
toplam ham protein miktar1 belirlenmistir (Algur 1990; Koletta 2014).

3.2.3.c. Phanerochaete chrysosporium biyomasinin amino asit igeriginin

belirlenmesi

Uretilen biyomasm amino asit analizleri, Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi’nde
amino asit analiz cihazi kullanilarak yapilmustir. ilk basta protein orani belirlenmis
biyomastan 30 mg protein igerecek sekilde tartim yapilmis ve 6zel hidroliz vakum
tiiplerine konulmustur. Daha sonra 6rnek 6N HCl ile 110°C’de azot gazi altinda 24 saat

hidroliz edilmistir. Sonrasinda uygun buffer ¢ozeltileri hazirlanarak ION Excahange
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Kromotografisi esaslart uygulanarak amino asitler ayrilmis ve ninhidrin reaksiyonuna

tabi tutularak 100g biyomasta mg amino asit igerigi belirlenmistir (Algur 1990).

3.2.4. Balik yemi hazirlanisi

Formiilasyondaki tiim maddeler tamamen homojenize olana kadar mikser yardimi ile
karistirtlmis sonra 100 ml su eklenerek balik yemi hamuru haline getirilmistir. Olusan
hamur kiyma makinasindan gegirilerek sekillendirilmistir. Sekillendirilen yem 35 °C’lik
etiivde 48 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan balik yemleri tor ¢aplar1 500 pm, 800
pm, Imm, 1,4 mm’lik eleklerden elenerek baliklarin yiyecegi forma doniistliriilmiistiir.
Baglangi¢ yemi i¢in 800 um boyutlu yemler kullanilmistir. Tez boyunca biyomas ile
beslenen baliklar mantar unu kisaltmasi olan MU ile kodlanmis ve yapilan yem
formiilasyonuna gore %0 (MUO), %12.5 (MU1), %25 (MU2), %50 (MU3) THP olacak
sekilde ayarlanmis yemler ile baliklar beslenmstir. Cizelge 3.2°de tiim tez boyuinca
kodladigimiz yem isimleri ve miktarlar1 gosterilmistir. Cizelge 3.3’de hazirlanan balik

yemlerinin formiilasyonu verilmistir.

Cizelge 3.2. Balik yemindeki THP oranlar1 ve yem kodlamasi

Yem Kodlar THP oranlari
MUO(Kontrol) %0

MU1 %12,5

MU2 %25

MU3 %50
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Cizelge 3.3. Balik yemi formiilasyonu

Konulan Madde MUO MU1 MU2 MU3
Balik unu 74,90 69,90 62,50 44,90
Soya unu 47,50 50,50 64,35 49
Tavuk unu 186,95 137,60 75 25
Kan unu 17,50 17,25 19 18,50
THP 0 60,85 117,60 236,25
Jelatinlestirilmis nisasta 88,60 79,30 76,90 41,25
CMC (karboksimetil seliiloz) 0,50 0,55 0,60 1,05
Vitamin mix 1,55 1,55 1,55 1,55
Mineral mix 0,50 0,50 0,50 0,50
Balik yag1 79 79 79 79
Choline CI 1,50 1,50 1,50 1,50
Metiyonin 0,75 0,75 0,75 0,75
Lizin 0,75 0,75 0,75 0,75
Toplam(gr) 500 500 500 500

*Yukaridaki formiilasyonda toplam protein oran1 %40 olacak sekilde ayarlanmustir.

3.2.5. Balik secimi ve deney diizenegi

Haziran aymnin basinda ortalama agirliklar1 1 gr olan yavru gokkusagi alabaliklar
secilmigtir. Secilen baliklar 12 saatlik fotoperiyodu olan kapali akuatik sistemde su
sicakligi 12°C, 6-7 ml O, kapasiteli 8 It’lik tanklarda 2 tekerriirlii olacak sekilde 45 giin
boyunca giinde 4 kez beslenmistir. Tanklarin temizligi yemlemeden 6nce her sabah

yapilmustir. Su sicakligi, oksijen kapasitesi ve 6liim olup olmadigi kontrol edilmistir.

Yapilan yem formiilasyonuna gére MUO (%0), MU1 (%12,5), MU2(%25), MU3 (%50)
THP olacak sekilde ayarlanmis yemler ile Cizelge 3.4’de goriilen deney diizenegindeki
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gibi baliklar hazirlanan yemlerle beslenmstir. Cizelgede TK kodlart baliklarin

konuldugu tanklarin isimleridir.

Cizelge 3.4. Gokkusagi alabaligi beslenme deney diizenegi

Tank Kodlar1 ~ Verilen yemler %THP orani Balik sayis1
TK1 MUO %0 15
TK2 MU1 %12,5 15
TK3 MU2 %25 15
TK4 MU3 %50 15
TK5 MU2 %25 15
TK6 MUO %0 15
TK7 MU1 %12,5 15
TK8 MU3 %50 15

3.2.6. Balik yemi tartim ve saklanmasi

Tanklara konulan baliklarin ilk agirligina goére hesaplanan yemler Cizelge 3.5°te

verilmistir.

Baliklara verilen yemlerin miktar1 asagidaki formiil ile belirlenmis ve 3 giinlik
tartilmistir. Baliklar ilk hafta agirliklarinin %4 ile orantili yem ile daha sonraki
haftalarda agirliklarinin %5°i olacak sekilde yem ile beslenmistir. Her iki haftada bir her
tanktaki baliklarin agirhik kazanci dlgiilmiistiir. Onceden hazirlanmis yemler herhangi
bir bozulmaya maruz kalmamassi i¢in -20°C de saklanmistir. Sekil 3.1’de hazirlanan

yemlerin goriiniisii verilmistir.

Yem Tartma Formulii = (ilk agirlik+ verilen ilk yem) x 0,04(agirligin %4 i) X 3(giin)



Sekil 3.1. Gokkusag alabaliklari i¢in hazirlanan yem
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Cizelge 3.5’te tanklara konulan gokkusag alabaliklarmin ilk agirliklart ve odlgiilen ilk

agirliklarina gore hesaplanan yem miktarlar1 gosterilmistir. Daha sonra tartilan yemler

bu ilk yemlerin agirliga dondiigii varsayilarak hesaplanmaistir.

Cizelge 3.5. Gokkusagi alabaliklarnin ilk agirliklari ve bu baliklar igin hesaplanan ilk

yem miktarlari

Tank no ve yem kodu  Olgiilen Ilk agirlik Hesaplanan ilk yem
TK1(MUO) 16,30 1,47
TK2(MU1) 17,59 1,58
TK3(MU2) 17,97 1,62
TK4(MU3) 17,88 1,61
TK5(MU2) 16,45 1,48
TK6(MUO) 17,70 1,59
TK7(MU1) 16,30 1,47
TK8(MU3) 16,79 151
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3.2.7. Yag analizi

1. Giin: Her tanktan 45 giinliik 5’er baligin tiim viicudu blenderda 2 dk homojenize
edilmistir. Bu homojen balik dokusundan 1g alinarak 20 ml 2:1 oraninda methanol:
kloroform + 0,25¢g/L BHT(dibutylhydroxytoluene) olusan ¢oziiciiden eklenmistir ve 1
dk vortekslenmistir. Daha sonra Whatman nol kagidindan siiziilmistiir. Stiziintiiye 20
mL MgCl,.6H,0 ¢oziicii eklenerek N evaparatore (organamation N evaporate N-EVAP
111) konulmus ve 24 saat alkollerin ugmasi beklenmistir (Bligh and Dyer 1959;
Thammapat et al. 2010; Arslan et al. 2013).

2. Giin: N evoparatorde bulunan tiiplerde 2 tabaka olusmus ve bu tabakalardan alttaki
tabaka pipet yardimi ile ortamdan uzaklagtirilmigtir. Daralar1 6nceden alinan bagka
tiiplere aktarilan sivinin tizerine 20mL kloroform eklenmistir ve lipid olmayan madde
ortamdan uzaklasincaya kadar bu islem devam ettirilmistir (Bligh and Dyer 1959;
Arslan et al. 2013). Orneklerin lipid igerigi tiipler tartilarak belirlenmistir. Sekil 3.2°de

yapilan yag analizi akim semas1 gosterilmistir.

Homojenizasyon

Yag Analizine

Hazirlik

GC_MS’de yag
analizi okumasi

N-evaparatérde

alkollerin ugurulmasi

Sekil 3.2. Gokkusag alabaliklarinin tiim viicudunun ve hazirlanan yemlerin yag analizi
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3.2.8. Toksisite testleri

Bu calisamada, 45 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliklarindan biyokimyasal
analizler i¢in karaciger dokusu alinmistir. Diseksiyonla alinan karaciger dokusu once
%0,9’luk NaCl izotonik ¢ozelti ile iyice yikanmustir. Karaciger dokular1 sivi azot ile
ezilmis ve iizerlerine doku 6rneginin 3 kati kadar KH,PO,4 (pH 6.8) tampon ¢ozeltisi
eklenerek santrifiij tiiplerine alinmistir. Ornekler 13000 rpm’de 2 saat 4°C’de santrifiij
edilmistir. Alinan 1mL’lik supernatant kism1 oksidatif diizeyi gésteren kapsamli iki ayr1
parametre olan Toplam Antioksidan Kapasite (TAS) ve Toplam oksidatif diizey (TOS)
spektrometrik yontemlerle belirlenmistir (Erel 2004; Giilhan et al. 2013; Unver et al.
2014).

3.2.8.a. Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi

TAS diizeyinin belirlenmesi ilk olarak Tomasch et al. (2001) tarafindan uygulanan
fotometrik yontemle belirlenmistir. Bu yontem 2-2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline 6-
siilfonat ABTS™) katyonunu inhibe edecek antioksidan kapasitesinin tespitini baz
almaktadir. Tespit isleminde Rel Assay Diagnostics™ Firmasi tarafindan iiretilen TAS

(Total Antioxidant Status) kitleri kullanilmuistir.

Kuvartz kiivete 30 pL doku o6rnegi konulmustur. Uzerine 500 uL Reaktif 1
soliisyonundan eklenerek 660 nm’de ilk absorbansi okunmustur. Daha sonra ayni
kiivete 75 pL Reaktif 2 soliisyonu eklenerek oda sicakliginda 10 dk. bekletilmis ve
ardindan 660 nm’de ikinci kez absorbansi okunmustur. Elde edilen degerler asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

TAS (mmol Trolox Equiv./L) = [(standartldegeri) - (Ornegin degeri)] / [ (standart 1
degeri - standart 2 absorbans degeri)]
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3.2.8.b. Toplam oksidan diizeyinin belirlenmesi

Ornekte bulunan oksidanlar, Fe*? —o- dianisidine kompleksini Fe** iyonuna okside eder.
Oksidasyon reaksiyonu, reaksiyon ortaminda bol miktarda bulunan gliserol molekiilleri

ile arttirilir. Fe'™

iyonu asidik ortamda ksilenol oranj ile renkli bir kompleks yapar.
Olusan renk degisimi spektrometrik olarak olciiliimiigtiir. Caligma igleminde Rel Assay
Diagnostics® Firmast tarafindan iiretilen TOS (total oxidant Status) kitleri kullanilmustir

(Erel 2005).

75 pL dokunun bulundugu kuvartz kiivete 500 pL Reaktif 1 soliisyonu konularak 530
nm’de absorbans degeri okunmustur. Daha sonra ayni kiivete 25 uL Reaktif 2 soliisyonu
eklenerek 10 dk. oda sicakliginda bekletilerek bekleme sonunda 530 nm’de absorbans
degeri okunmustur. Asagidaki formiil kullanilarak TOS degeri Trolox Equiv. /L

cinsinden bulunmustur.

TOS (uLH,0; Equiv./L) = [ (standartl —6rnegin absorbansi)] / [(standartl —standart2)]
x 20

3.2.8.c. Hepatosomatik indeksin belirlenmesi

Her tanktan 3’er balik alinip hassas teraziyle tiim viicut agirligi kaydedilmistir. Daha
sonra diseksiyonla karacigerleri alinip hassas teraziyle agirlig1 belirlenmistir. Karaciger

agirligy/ Tim viicut formiiliiyle hepatosomatik indeks belirlenmistir.

3.2.9. istatistiksel analizler

Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi SPSS 16.0 programi kullanilarak yapilmistir.
TAS ve TOS diizeyleri kontrol grubu ve deney gruplar arasinda degisiklik gosterip
gostermedigi varyans analizi kullanilarak belirlenmistir (Bukowska and Kowalska

2004). Veriler p< 0,05 anlam seviyesi gdz oniine alinarak degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada Phanerochaete chrysosporium‘un misir maserasyon sivili besiyerinde
tiretilmesiyle elde edilen THP ile hazirlanmis 4 farkli balik yemi ile 45 giin siireyle

ticari ¢iftlik balig1 olan Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) beslenmistir.

Gokkusagi alabaliklarinin bliyiime parametreleri incelenmis ve balik yemlerinin toksik
etkisinin olup olmadig1 belirlenmistir. Olgiilen parametreler i¢in her tank grubundan
3’er balik kullanilmis ve 3 tekerriirlii olarak testler yapilmistir. Elde edilen sonuglar

kontrol grubuyla karsilastirilarak degerlendirilmistir.

4.1. P. chrysosporium Biyomasinin Yaklasik Kompozisyonu ve Amino Asit Icerigi

P.chrysosporium biyomasinin kompozisyonu ve amino asit igerigi Cizelge 4.1’de
gosterilmistir. Yapilan analize goére P. chrysosporium THP’si 15 gesit amino asit
icermekte ve FAO’nun referans protein igerigine gore bir gida maddesinde bulunmasi
gereken amino asitleri bulundurmaktadir. Balik yemlerinde arjinin, lizin, histidin,
metiyonin, sistein, izoldsin ve triptofan gibi amino asitler bulunmalidir. Analiz
sonucunda P. chrysosporium THP’sinin balik yeminde bulunmasi gereken aminoasitleri

icerdigi, aspartik asit ve glutamik asit miktarinin yiiksek oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.1. P. chrysosporium biyomasmnin Kjeldahl metodu ile belirlenmis
kompozisyonu ve Amino Asit Igerigi ile FAO’nun referans protein igerigi

Kuru Madde % Kiil % Protein %
92,72 7,88 55,09
Amino Asit g/100g FAO P. chrysosporium
Aspartik Asit 11,25
Treonin 2,8 3,3

Serin 4,11
Glutamik Asit 18,56
Prolin 3,33
Glisin 6,22
Alanin 4,98
Sistein 2 1

Valin 5,02 4,2
Metiyonin 1,88 2,2
zolosin 417 42

Losin 8 4.8
Tirozin 4 2,8
Histidin 3,05

Lizin 6,55 4,2
Tiriptofan 1,4

4.2. Gokkusag Alabah@inin Biiyiime Parametreleri

Olgiilen parametreler her tank grubu igin ayr1 ayri degerlendirilmistir. Verilen yemin

bliylime parametrelerine etkisi ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

4.2.1. Agirhik kazanc

Agirlik kazact parametresi asagidaki formiille hesaplanmustir.

(Son agirhik — ilk agirlik / i1k agirlik) x 100
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Sekil 4.1’de goriildiigii gibi uygulamalar sonucunda agirlik kazanci en fazla MU2
uygulanmasinda elde edilmis bunu sirayla MU1 ve MU3 takip etmistir. MU1 ve MU2
kontrole gore daha fazla agirlik kazanci olustururken,MU3 kontrolden daha diisiik artis

vermistir.

Sonuglar tanklarin ortalamasi alinarak Sekil 4.1.’de ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

344,7
3208

227,27

i

MUO (Kontrol) MUL (%12,5) MU2 (%25)

Sekil 4.1. Farkli konsantrasyonlardaki yem rasyonlariyla beslenmis gokkusagi
alabaligiin agirlik kazanci

Cizelge 4.2. Farkli konsantrasyonlardaki yem rasyonlariyla beslenmis gokkusagi
alabaligiin agirlik kazanci istatistiki degerleri.

Yem

konsantrasyonu Agirlik kazanci1 %
MUO(Kontrol) 320,8"+ 23,34
MU1(%12,5) 3447+ 473
MU2(%25) 369,3%+0,285
MU3(%50) 227,27°+ 9,65

*Farkl harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemlidir(p<0,05).
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Cizelge 4.2. incelendiginde, kontrole géore MU1 ve MU2’nin sagladig agirlik artislar
pozitif anlamda, MU3’iin sagladig1 agirhik artis1 ise negatif anlamda istatistiksel
bakimdan 6nemlidir (p<0,05).

4.2.2. Spesifik biiyiime orani(Scope for Growth SFG)

(In son agirlik — In ilk agirlik / beslenme siiresi) x 100 formiilityle hesaplanmistir. Sekil
4.2°den de goriildiigii gibi spesifik biiyiime oran1 bakimindan en yiliksek degeri (3,44)
MU2 vermis, bunu sirasiyla MU1(3,36), MUO(3,17) ve MU3(2,71) takip etmistir.
Sonuglar Sekil 4.2°de ve Cizelge 4.3’te 6zetlenmistir.

3,36 3,44
3,17

2,71

MUO (Kontrol) MU (%12,5)  MU2(%25)  MUS3 (%50)

Sekil 4.2. Farkli konsantrasyonlardaki yem rasyonlariyla beslenmis gokkusagi
alabaliginin spesifik biiytime oranlari

Cizelge 4.3. Farkli konsantrasyonlardaki yem rasyonlariyla beslenmis gokkusagi
alabaliginin spesifik bliylime oranlari istatistiki degerleri.

Yem konsantrasyonu Spesifik Biiylime Orani
MUO(Kontrol) 3,173°+ 0,212
MU1(%12,5) 3,36% + 0,010
MU2(%25) 3,44+ 0

MU3(%50) 271+ 0,36
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Cizelge 4.3’e gore spesifik biiyiime orant bakimindan, MU2 art1 yonden, MU3 ise eksi
yonden kontrole gore onemli ve farkli degerler vermistir. MU1’in sagladig1 spesifik
bliylime orani ile kontroliin sagladigi spesifik biiylime oranlar1 arasindaki fark ise

istatistiki a¢idan 6nemsizdir (p<0,05).

4.2.3. FCR (yem degerlendirme kat sayisi)

FCR; verilen toplam yem / kazanilan agirlik formiiliiyle hesaplanmigtir. Sekil 4.3°te ve

Cizelge 4.4’te yem rasyonlarinin FCR degerleri 6zetlenmistir.

1,99

1,63

MUO(Kontrol) MU1(%12,5) MU2(%25) MU3(%50)
Sekil 4.3. FCR sonuglar1
Sekil 4.3’te goriildiigii gibi FCR degerleri bakimindan maksimum degeri MU3

uygulamasi vermisken diger uygulama gruplarmi (MUO, MU1, MU2) FCR degerleri

birbirine yakin ¢ikmaistir.



Cizelge 4.4. FCR istatistik sonuglari
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Yem Konsantrasyonu FCR degerleri
MUO(Kontrol) 1,63
MU1(%12,5) 1,54
MU2(%25) 1,48°
MU3(%50) 1,99

* Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir(p<0,05)

4.2.4. 11k agirhk ve son agirhgm karsilastiriimasi

IIk ve son agirliklarin karsilastirilmas: amaciyla her grup icin 30 baligin ortalamasi

alinarak g cinsinden degerleri Sekil 4.4’te gosterilmistir.

0 : =
MUO (Kontrol) | MU1 (%12,5) MU2 (%25) MU3 (%50)

milk agirhk 1,135 1,13 1,145 1,155

& son agirlik 4,635 5,32 5,6 4,22

Sekil 4.4. THP ile beslenen baliklarin ilk ve son agirliklarinin karsilagtirilmasi
*Her grup i¢in 30 baligin ortalamasi alinmustir.

Sekil 4.4’te 6zetlendigi gibi baliklarin son agirliklarina bakildiginda agirlik artiginin
siralamast MU3<MUO<MU1<MU2 seklindedir.
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4.2.5. Ham lipid degerleri

Alabaliklarda en 6nemli biliylime gostergesi viicutlarindaki lipid oraninin artmasidir.

Cizelge 4.5’te yemlerde ve baliklarin viicutlarindaki yag miktarlar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Gokkusagr alabaliginin tiim viicut lipid oran1 ve hazirlanan yemlerin lipid
orani

Yem konsantrasyonu Ham lipid degerl (g/100g)
MUO(Kontrol) Balik 9

MU1(%12,5) Balik 8,8

MU2(%25) Balik 9,15

MU3(%50) Balik 8,3

MUO(Kontrol) YEM 20,6

MU1(%12,5) YEM 19,5

MU2(%25) YEM 18,6

MU3(%50) YEM 17,7

MU2 (%25) yem rasyonunun yem igerigindeki yag oran1 kontrol grubundan az olmasina
ragmen bu yemle beslenen baliklarin yag oraninin diger gruplara nazaran yag orani

yiiksek ¢ikmustir.

4.3. Biyokimyasal Test Sonuclari

P.chrysosporium’dan elde edilen THP ile hazirlanan yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin karacigerleri diseksiyonla alinmig ve biyokimyasal testler yapilmistir.

Yapilan test sonuglar1 Cizelge 4.6, 4.7 ve Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8°de 6zetlenmistir.
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4.3.1. Karaciger agirhklari

Gokkusagi alabaliklarinin karaciger agirliklar1 deneme sonunda her tanktan beser balik
alinarak karacigerleri tartilip ortalamalar1 alinmistir. Sekil 4.5’de karaciger ortalamalari

verilmistir.

0,2023

0,1651

0,1047

MUO(Kontrol)  MUL(%12,5)  MU2(%25) MU3(%50)

Sekil 4.5. Gokkusagr alabaliklarinin karaciger agirlik ortalamalari

MUI1, MU2 yemleriyle beslenen baliklarin karaciger agirliklart hemen hemen yakin
degerdedir, MU3 ile beslenen baliklarin karaciger agirliklar1 kontrol grubunun yaklagik
yarist kadardir. Bu da verilen maddenin  MU3(%50) miktarinn toksik etki

olusturdugunun gostergelerinden biridir.

4.3.2. Karaciger hipostomatik indeksi

Hipostomatik indeks; cesitli maddelerle beslenen hayvanlara verilen yemin toksik
etkisinin olup olmadigmin gostergelerinden biridir. Karaciger agirhigindaki artis toksik
etkinin oldugunun gostergesidir. Hipostomatik indeks; HSI = Karaciger agirligi/total

Agirlik x100 formiilityle hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 4.6’ da gosterilmistir.
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3,35*

2,140

MUO(Kontrol) MU1(%12,5) MU2(%25) MU3(%50)

Sekil 4.6. Hipostomatik indeks * Ayni harfler ile gosterilen gruplar arasindaki fark onemsizdir

Sekil 4.6’da da goriildiigii gibi kontrol grubu olan MUO (3,35)’a gére MU1(2,625),
MU2(2,495), MU3(2,14) uygulama gruplarinin HSI degerleri diisiik ¢ikmistir. Bu da

toksik etkinin %25 ten sonra toksik etki olusturdugunu gostermektedir. gdstermektedir.
4.3.3. TAS ve TOS sonuclari

TAS ve TOS degerlerinin belirlenmesi i¢in her tank grubundan 3’er baligin karacigeri
alimmis ve 3’er tekkerriirlii olarak Olcililmiistiir. Sonuglar1 bu degerlerin ortalamasidir.
TAS degerlerinde toksik etkinin olmamasinin gostergesi Olgiilen degerlerin kontrol
grubundan fazla olmasi ile; TOS degerlerinde ise 6l¢iilen degerlerin kontrol grubundan
az olmasiyla belirlenmektedir. Sonuclar Sekil 4.7, 4.8’de ve Cizelge 4.6 ve 4.7°de

gosterilmistir.
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1,25
1,21

MUO(%0) MU1(%12,5) MU2(%25) MU3(%50)

1,12

Sekil 4.7. Farkli konsantrasyonlarda THP igeren balik yemleriyle beslenenen baliklarin
karaciger dokusunun TAS sonuglari

Sekil 4.7°de gosterildigi gibi maksimum TAS degerini MU2 uygulamasi gdstermis bunu
sirastyla MU3, MU1 ve MUO izlemistir.

Cizelge 4.6. Farkli konsantrasyonlarda THP iceren balik yemleriyle beslenen baliklarin
karaciger dokusunun TAS istatistiki sonuglari

Yem konsantrasyonu TAS Sonugclar
MUO(Kontrol) 1,12° 0,002*
MU1(%12,5) 1,16°+ 0,002
MU2(%25) 1,25% 0,006
MU3(%50) 1,21°+ 0,009

* Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir(p<0,05)

Cizelge 4.6’ya gore kontrol grubuna gére MU2 pozitif manada 6nemli ve farkli degerler

vermistir. Gruplar arasindaki istatistiki degerler 6nemsizdir (p<0,05).
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516

3,07 3,06

2,86

MUO(Kontrol) MU1l MU2 MU3

Sekil 4.8. Farkli konsantrasyonlarda THP iceren balikyemleriyle beslenene baliklarin
karaciger dokusunun TOS sonuglari.

Sekil 4.8’e gore en yliksek TOS degerini MUO (Kontrol) vermis en diisiik TOS degerini
ise MU3 uygulamasi vermistir. MU1 ve MU2 uygulamasinin TOS degerleri birbirine
yakin ¢ikmustir.

Cizelge 4.7. Farkli konsantrasyonlarda THP igeren balik yemleriyle beslenenen
baliklarin karaciger dokusunun TOS SPSS sonuglari

Yem konsantrasyonu TOS Sonuglari
MUO(Kontrol) 5,16°"+ 0,8
MU1(%12,5) 3,07°+ 0,10
MU2(%25) 3,06°+ 0,26
MU3(%50) 2,86%+ 0,64

* Aym harfle gosterilen gruplar arasindaki fark istatistik agisindan 6nemsizdir(p<0,05)

Calisma boyunca gokkusagi alabaligr i¢in Ol¢iilen tiim parametreler Cizelge 4.8°de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 4.8. Gokkusagi alabaliginin biiylime parametreleri

Yem Konsantrasyonu

Biiyiime MUO MU1 MU2 MU3

parametreleri

Ik Agirhik(g) | 1,135 1,13 1,45 1,55

Son Agirhk(g) | 4,635 5,32 5,6 4,22

Agirhk

Kazanc1(%) b ab . c
320,8+23,34 344,7+4,73% | 369,3+0,285 227,2749,65

Spesifik 3,173+0,212" 3,36+0,01® | 3,44+0° 2,71 £0,36°

bilyiime orani

FCR 1,63+0,075° 1,54+0,03% 1,48+0,015° 1,99+0,042°

Ham Lipid 9 8,8 9,15 8,3

HSI 3,35 2,625 2,495 2,14

Yasama oram | 96,7+0,5 100 +0 100 £0 933+1

Kuru 21,25 24,52 30,43 20,41

Madde(%o)

Kiil(%) 15,63 15,94 22,31 10,61

Protein(%o) 78,5 79,1 80,6 68,8

* Ayni harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir(p<0,05)

Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi MUO ve MUI1 yemleriyle beslenen baliklarin tiim
parametreleri hemen hemen benzer ¢ikmistir. MU2 ile beslenen baliklarin tiim
parametreleri MUO, MU 1, MU3’ten yiiksek ve en iyi yem rasyonu oldugu bulunmustur.
MUS3 ile beslenen baliklarda toksik etki goriilmiis ve anti besinsel faktorlerden dolayi

baliklarda biiylime az olmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Tartisma

Bu c¢alismada P.chrysosporium’dan elde edilen THP’nin eklenmesiyle hazirlanan
yemlerin yavru gokkusagi alabaliklarinda biiyiimeye etkisi arastirilmistir. Hazirlanan
yemler yaklasik %47 ham protein igermekte olup 4 farkli diizeyde deneysel yem
hazirlanmistir. Birinci yemde THP orant %0 (MUO) olup kontrol grubudur. Diger
yemler P.chrysosporium biyomasinin toplam yem miktarmin %12,5’i (MU1), %251
(MU2) ve %50’si (MU3) olacak sekilde ayarlanmistir. Boylece deneysel yemlerdeki
toplam proteinin yaklasik %0, %2,5, %5, %10’unu THP olusturmustur. Gokkusagi
alabalig1 yavrular (baslangig agirliklart ortalama 1g) 45 giin boyunca bu yemlerle
beslenmistir. Deneme sonucunda gokkusagi alabaliklarinin agirlik kazanci, spesifik

biiylime orani, yem degerlendirme kat sayisi, lipid orani, proksimet kompozisyonu ve

karaciger biyokimyasal toksisite verileri incelenmisgtir.

Glniimiizde balik yemleri icin temel protein kaynagi balik unudur. Balik ununun
giderek pahali bir {iriin halini almasi bizleri alternatif protein kaynagi arayisina
yonlendirmigtir (Alrikson et al. 2014). Bu anlamda balik yemlerinde tavuk unu, et unu,
kemik unu ve kan unu gibi hayvansal ham maddelerin yani sira basta soya unu olmak
tizere bircok bitkisel hammaddeler de kullanilmaktadir. Diger yandan, su dirlinleri
enddistrisi i¢in alternatif protein kaynagi olabilecek funguslarin, ¢esitli arastirmalarda
balik unu veya diger protein kaynaklariyla yer degistirerek besleyici 6zellikleri
degerlendirilmistir. Cesitli fungus tiirlerinin balik yemi ya da katki maddesi olabilecegi
bulunmustur. Basidiomycetes grubuna ait fungus tiirleri balik yemi olarak kullanilmig
ve biiylimeye etkisi belirlenmistir (Sartori et al.2015). Calismamizda Basidiomycetes
grubundan olan P. chrysosporium’un secilme sebebi hazirlanan MMS besiyerinde en

fazla biyomasi1 veren fungus olmasidir.
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P. chrysosporium’dan elde edilen THP’nin yapilan protein miktar1 tayininde; kuru
madde oran1 %92,72, kiil miktart %7,88 ve protein igerigi %55,09 bulunmustur (Cizelge
4.1). Bulunan sonug diger funguslarin protein kiil miktarlariyla benzerlik gostermistir

(Okpako et al. 2008; Belewu and Sam 2010). Sonuglar Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. P.chrysosporium’un protein miktariyla diger bazi funguslarin protein
miktarlarinin karsilastirilmasi

Parametre %  Penicillium Aspergillus  Rhizopus Phanerochaete
chrysogenum? niger? nigricans”  chrysosporium®

Kurumadde 77.40 90.20 75,65 92,72

Protein 48.18 65.75 52,49 55,09

Kiil 5.80 5.26 5,17 7,88

* 2 Belewu and Sam 2010, ” Okpako et al. 2008, ¢ Bu ¢alisma

Cizelge 5.1°de goriildiigi tizere P.chrysosporium’un protein miktari diger funguslarla es
veya yakin degerde oldugu belirlenmistir. Fakat kiil miktar1 diger funguslardan yiiksek

cikmugtir. Bu da igerdigi mineral ve tuz miktariin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Her canlinin temel yap1 tas1 olan proteinler amino asitlerden olugur. Tiim organizmalar
20 tane amino asidi kullanarak ihtiya¢ duyulan proteini sentezleyebilir. Bu amino asitler
arasinda 9 tanesi temel aminoasittir. Bunlar; histidin, izoldsin, 16sin, lizin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan, valin amino asitleridir. Bu amino asitler viicutta
sentezlenemedikleri i¢in disardan alinmasi zorunludur (Kyte and Doolittle 1982).
FAOQO’ya gore temel amino asitlerin gidalarda olmasi o gidanin kalitesini ve besleyici
degerini gostermektedir. Bir baligin beslenmesi igin lizin, metionin, histidin, sistein,
izolosin, triptofan aminoasitlerinin yem igerisinde olmasi gerekmektedir (Demir vd
2014). P. chrysosporium’un amino asit analizi sonucunda 15 gesit amino asit igerdigi
bulunmustur (Cizelge 5.2) Bu baglamda ¢alismada kullanilan P.chrysosoporium THP’si
bu amino asitleri i¢cermekte olup ayrica bunlarin disinda diger amino asitleri de
icermektedir. Besin olarak kullanilan bazi fungus tiirlerinin amino asit igerigiyle ve
balik yeminde kullanilan bazi materyallerin P. chrysosporium amino asit igerigi benzer

ve miktar1 yoniinden fazla ¢ikmistir (Mendez et al. 2004; Nasution et al. 2008; Lee et
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al. 2011; Karabulut vd. 2016). Ayrica P. chrysosporium diinyanin ¢esitli bolgelerinde
aritma sistemlerinde (renk giderimi) kullanilmaktadir. Bu tesislerin atik sularindan bol
miktarda P. chrysosporium biyomas: temin edilebilir ve boylelikle labaratuarda iiretim

masraflar1 azaltabilir(Senthilkumar et al. 2014).

Cizelge 5.2. FAO referans amino asit igerigi, balik yemlerinde kullanilan bazi maddelerin
amino asit igerigi ve P. chrysosporium’un amino asit i¢eriginin karsilastiriimasi

Amino asit FAO Solucan Balik Pleurotus Penicillium Phanerochaete
9/100 Unu® Unu® ostreatus” chrysogenum ¢ chrysosporium®
Arginin 6.1 7.8 6.8 1.17 11.25
Histidin 3.05 22 2.6 4.25 1.0
Izolosin 417 4.2 4.2 3.68 0.45 4.2
Losin 8 7.8 7.1 4,78 0.77 4.8
Lizin 6.55 6.6 7.9 6.11 1.25 4.2
Metionin 1.88 1.5 3.1 0.19 2.2
Fenilalanin 3.5 3.6 2.58 0.12
Treonin 28 47 4.0 6.11 3.3
Triptofan 1.2 1.1 1.4
Valin 5.02 45 7.9 3.49 2.36 4.2
Trozin 4 2.2 3.4 0.14 2.8
Sistein 2 1.4 1.0 1.0
Serin 3.60 6.71 4.11
Glutamik 17.09 37.69 18.56
asit
Prolin 2.86 1.56 3.33
Glisin 3.83 2.69 6.22
Alanin 3.33 26.06 4.98

*a Karabulut vd. 2016, b Lee et al.2011, ¢ Nasution et. al 2008, d Calismada kullanilan P.chrysosporium

Cizelge 5.2°de de goriildiigi gibi P.chrysosporium’un amino asit icerigindeki glutamik
asit miktar1 diger funguslarda oldugu gibi yiiksek ¢ikmis, bunun yani sira viicudun
savunma sistemini olusturan beyaz kan hiicrelerinin bir tipi olan T-lenfositlerin
iretiminde bir uyarict ve gii¢clendirici olarak goérev yapan arginin miktar1 diger
funguslardan farkli olarak P.chrysosporium’da daha yiiksek ol¢iilmiistiir.. Dolayisiyla
P.chrysosporium THP’si ile beslenen baliklarin bagisiklik sistemleri giiclenmis olabilir

ve baliklari tiikketen insanlarin bagisiklik sistemleride gli¢lenebilir.
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THP, vinas, melas, peynir altt suyu gibi cesitli atiklar kullanilarak ucuza mal
edilebilecek bir kaynaktir. Yapilan bazi ¢alismalarda adi gegen atik maddelerle THP
tiretilmis ve balik yemi olarak degerlendirilmistir (Sisman et al. 2012; Alrikson et al.
2014; Sartori et al. 2015).

Misir isleme fabrikalarinin atigt olan misir maserasyon sivisi; azot, amino asit,
karbonhidat, A, D, E, K ve B grubu vitaminleri, aliminyum (Al), bakir (Cu), demir
(Fe), magnezyum (Mg), potasyum (K), kiikirt (S) ve Cinko (Zn) gibi mineralleri
icermektedir. pH’s1 3,7 ile 4,1 arasinda degisirken 6zgiil agirligi 1,2°dir. Bu kimyasal
icerigi gz Oniine alinarak THP iiretimi i¢in hem azot kaynagi hem de karbon kaynagi

olarak kullanilmaktadir (Hamano and Kilikian 2006).

P. chrysosporium’dan THP eldesi i¢in kullanilan misir maserasyon sivisina 5 g glikoz
eklenerek daha fazla biyomas elde edilmistir. Elde edilen THP gokkusagi alabaliklar

icin yem olarak degerlendirilmistir.

Biitiin organizmalar yasamlarmi siirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Ihtiyac
duyduklar1 enerjiyi besinlerden temin ederler. Enerjinin biiyiik bir kismini1 yasamsal
faaliyetlerinde kullanirlar. Geriye kalan enerjilerini ise biliylime yani doku kazanimi i¢in
harcarlar. Biiylime yaygin anlamda boy artisi ve agirlik artisi olarak kabul edilse de
baliklar i¢in biiylime agirlik artisidir. Besinlerin biiyiime {lizerine etkisi oldukca fazladir.
Besledigimiz baliklarin besinden ne kadar yararlandigini biiylime performanslarinin
besin tarafindan nasil etkilendigini belirlemek i¢in bir takim degerlerden
yararlanilmaktadir. Bunlardan bazilari; FCR, spesifik bliyiime orani, agirlik kazanci ve
lipid oramidir. FCR; yemin yumurtaya ve ete doniisiim oranidir. Baliklarda gelisim
performansini belirlemede en ¢ok kullanilan metotlardan biridir (Aquamedia 2006) ve
FCR balik beslenmesindeki en onemli parametrelerden biridir. Alabaliklarda yem
degerlendirme katsayisinin 2'nin iizerine ¢ikmamasi gerekmektedir. Gokkusagi
alabaliklarinin yem degerlendirmelerini; baligin yasi, yemin durumu, yemlemenin sekli,

suyun 1sist ve oksijen durumu gibi ¢esitli faktorler etkilemektedir (Aras vd1995). Yem
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degerlendirme katsayis1 1-3 arasinda degisebilmektedir. FCR sonuglart Sekil 5.1°de

karsilastirilmistir.
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Sekil 5.1. 4 Farkli Streptomyces suslarindan elde edilmis THP (%5’lik konsantrasyon) ve bu
calismada kullanilan P.chrysosporium’dan elde edilen THP’nin farkli konsantrasyonlarini
iceren balikk yemi ile beslenen baliklarn FCR ile bu c¢alismadaki FCR sonuglarinin
karsilastirilmast

Sekil 5.1°e gore Streptomyces suslarindan elde edilen THP ile beslenen baliklardaki en
yiksek FCR degeri 3 iken bu g¢alismada en yiiksek FCR degeri 1,99°dur. Yani 1 kg
yemile 1 kg balik eti elde edebilecegimizi ve yem maliyetini azaltabilecegimizi

gostermektedir.

Spesifik biiylime orani; baliklardaki biiyiime oranidir. Deneysel yemlerde yem kalitesi;
biiylimeye etkisine, hastaliklara karsi etkisine ve yag oranmi artirmasina bakilarak
belirlenmektedir (Arslan et al. 2013). Deneysel yem ¢alismalarinda balik unu veya balik
yemindeki herhangi bir madde ile yer degistiren fungus ¢alismalar1 yapilmis ve bulunan
sonuglar yaptigimiz ¢alismayla benzer biiyiime 6zellikleri gostermis ve sonuglar Sekil

5.1., Sekil 5.2. ve Sekil 5.3’te karsilastirilmistir (Selvakumar et al. 2013; Alrikson et al.
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2014; Sartori et al. 2016). Calismada biiylime parametreleri Ol¢lilmiis ve en 1yi yem
rasyonu MU2 olarak belirlenmistir.

Alrikson et.al.2014 @
Bu ¢aligma O
14 - Karabulut vd. 2016

Spesifik biiyyiime oram
o N BN (o)) (o]

1 1 1 1
|
|
|
|
|
1
e
e
—

]

) N N ) N N 3 N ) )
B N A
. o;& \0\\\ & @® & '@*& @Q\e & oS ok &
O 4‘6“ \fﬂ& %\,‘b' Qo \Q« RS S 0’9 >
& o S & R & $ < N 3
& & & < & K R N A P
S S & A S & ° Q
\o@ .»\\o‘g -O&Q %&@ o° ag@ 6& C
o0 & P N & &
Q%e}’ @Q‘ <¢°% < @c“? Q(be'}@ & o
& S$ < S
> X & &
T & & P
X R

Sekil 5.2. Farkli fungus THP’si, balik unu ve soya unu ile beslenen baliklar ile P.chrysosporium
THP’si ile beslenen baliklarin spesifik biiylime oranlarinin yiizde olarak karsilagtirilmasi.

Sekil 5.2°de de goriildiigii gibi bitkisel ham madde ile beslenen baliklarin spesifik
biiyiime oran1 % 6,26, hayvansal ham madde ile beslenen baliklarin spesifik biiylime
orant % 7,71, fungal ham madde ile beslenen baliklarin orani ise % 8 ile 9 arasinda
degismektedir. P.chrysosporium biyomasiyla beslenen baliklarin spesifik biiyiime orani
ise % 9,77 -12,5 arasindadir. P.chrysosporium’un giinliik biiyiimeye katkist diger ham

maddelerden daha fazladir ve kendi grubu igindeki en biiyiik katkiyt MU2 saglamistir.
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Agirlik kazanci baliklarda biiyiimenin en Onemli gostergesidir. Cizelge 5.3.°te
P.chrysosporium THP’si ile beslenen gokkusagi alabaligiyla ile diger funguslarla

beslenen baliklarin agirlik kazanglar1 degerlendirilmistir.

Cizelge 5.3. Pleurotus cinsine ait farkli tiirlerden elde edilen THP ile beslenen baliklarin
agirlik kazanci ile bu ¢alismadaki baliklarin agirlik kazancinin degerlendirilmesi

Fungus tiirti Konsantrasyon Agirlik Kazanci Kaynak
Miktarlar1

Pleurotus sajor-caju %100 -22,73 Sartori et al. 2016

P. sajor-caju %50 0 "

P. albidus %100 -36,59 "

P. albidus %50 7,89 "

P. flabellatus %7100 -14,29 "

P. flabellatus %50 -13,51 "

P. ostreatus %100 -15,38 "

P. ostreatus %50 -10 "

Kontrol %0 1,03 "

Phanerochaete %0 (Kontrol) 309,9 Bu ¢aligma

chrysosporium

P.chrysosporium %12,5 345,55 "

P.chrysosporium %25 369,9 "

P.chrysosporium %50 228,05 "

Cizelge 5.3’e gore Pleurutus sp. tiirleri ile beslenen baliklardaki en yiiksek agirlik
kazanc1 7,89 iken bu calismada en diisiik agirlik kazanci 228,05 en yiiksek agirlik
kazanct 369,9 dur. Pleurotus sp. tiirlerinin agirhk kazancina katkisi olmazken

P.chrysosporium’un baliklarda agirlik kazancini artirdigi gozlemlenmistir.
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Artan niifus ve gida ihtiyacindan dolay: balik iiretimi de diinyanin her yerinde hizla
artmaktadir. Balik¢ilik sektoriinde balik sagligi en 6nemli konulardan biridir. Cilinkii
insan saglhigiyla dogrudan iliskisi vardir. Balik yemlerinin kalitesi ve toksik etkisi bu
acidan Onemlidir. Diger canlilarda oldugu gibi karacigerin baliklar i¢inde Onemi
biiyiiktiir. Karaciger bir detoksifikasyon organi olup toksik bilesenlerin metabolizma ve
atilmalarinda 6nemli rol oynar. Toksik maddelere maruz kalan karacigerde histolojik
degisimlere neden oldugundan bu organ toksik etkinin goriildiigii en iyi organlardan
biridir. Bir¢ok toksik madde karacigerde detoksifiye edilir ve safra kesesi yardimiyla

disar1 atilir.

Baliklarin yemlerinde kullanilan maddelerin veya herhangi bir maddenin toksik
etkisinin olup olmadig1 farkli yontemler (TAS ve TOS testleri, DPPH) kullanilarak
belirlenmistir (Dogan vd 2011; Sisman et al. 2013; Dastan et al. 2014).

Yem rasyonlarinda bulunan P. chrysosporium’un gokkusagi alabaliklari igin yapilan
karaciger dokusu TAS ve TOS test sonuglar1 degerlendirildiginde P.chrysosporium’un
gokkusagi alabaligi igin toksik etkisinin olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.7, Sekil 4.8,
Sekil 4.9, Sekil 4.10).

Tiim canlilarda oldugu gibi baliklarda da hidrojen peroksit ve cesitli oranlarda bocek
oldiiriici kimyasallar toksik etki gostermektedir. Fakat yaptigimiz ¢alismada en yiiksek
oranda P.chrysosporium THP’si iceren yemin baliklarda toksik etki yapdigi
gozlemlenmistir. Ayrica MU3 yemiyle beslenen baliklarin diger gruplarla
karsilastirildiginda  biliylimedigi gozlemlenmistir. Bu sonucu HSI degerleri de
desteklemektedir yani MU3 uygulamasi1 gokkusagi alabaligi igin toksik etki

gostermistir.

Cizelge 5.4’te baliklarda toksik etki olusturan bazi maddeler ile P.chrysosporium

THP’sinin toksik etkisi degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.4. Baliklarin karacigerlerine toksik etki olusturan bazi maddeler ile
P.chrysosporium THP’sinin toksik etkisinin degerlendirilmesi

Kaynak Gruplar TAS TOS
Dogan vd. 2011 25 uM Hidrojen peroksit 5,71 5,25
" Aseton 3,22 5,94
" 15 pgl Akarisit 3,29 5,63
" 25 pgl Akarisit 3,31 8,09
Bu ¢alisma P.chrysosporium (%0) 1,12 5,16
" P.chrysosporium (%12,5) 1,16 3,07
" P.chrysosporium (%25) 1,25 3,04
" P.chrysosporium (%50) 1,21 2,65
Dastan et al. 2014 Polen (2,5 ppm) 1,79 1,58
" Polen (5 ppm) 1,69 1,55
" Polen (10 ppm) 2,01 1,16
" Polen (20 ppm) 1,96 1,21
" Polen (30 ppm) 1,65 1,55

Cizelge 5.4’te gorildiigi gibi Dogan vd.(2014) ¢alismasinda hidrojen peroksit, aseton,
akarisit baliklarda oksidatif strese neden olurken, Dastan et al. Calismasin da polen
baliklarda oksidatif strese sebep olmamistir. Bu ¢alismada da P.chrysosporium THP’si

baliklarda %25’e kadar oksidatif strese sebep olmadig1 gézlemlenmistir.

Yaptigimiz deneme sonucunda %25 oraninda P.chrysosporim’dan elde edilen THP
igeren yem rasyonunun biiylimeye katkisinin en fazla yem oldugu bulunmustur (Sekil
4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 Sekil 4.4). Ayrica P.chrysosporim’un gokkusagi alabaligi icin
%25’e kadar herhangi bir toksik etkisinin olmadig1 belirlenmistir. %50 THP igeren yem
rasyonunun gokkusagi alabaliginda biliylimeye etki yapmadigi bulunmus ve toksik etki
yaptig1 belirlenmistir. Ayrica bunun sebebi baliklarda bizlerden farkli olarak

beslenmede ilk 6nce yag ve ardindan proteini kullanmasi ve fazla proteini depo etmeyip
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amonyak olarak viicutlarindan atmalar1 olabilir. Ayrica antibesinsel faktdrlerden dolayi

biiylime ters yonde etkilenmis olabilir.

Calismalar sonucunda balik yemi ig¢in alternatif protein kaynagi olarak funguslarin
kullanilabilecegi, baliketinin, yumurta verimini artiracagi ve THP iiretiminde musir
maserasyon sivisinin kullanilabilecegi ortaya ¢ikmigtir. MMS, P. chrysosporium igin
hem karbon kaynagi hem de azot kaynagi olarak kullanilabilir oldugu fakat biyomas
iretimini artirmak icin glukoz ilavesi gerektigi belirlenmistir. Atik maddeleri
kullanilarak THP eldesi hem ekonomik kalkinma hemde c¢evre kirliligini ortadan

kaldiracaktir.

5.2. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirma sonucunda hem karbon kaynagi hem de azot kaynagi olarak kullanilan
misir maserasyon sivisinda Phanerochaete chrysosporium iretilerek elde edilen
THP’nin ucuz ve zengin alternatif balik yemi olarak kullanilabilecegi, biiyiimeyi olumlu

sekilde etkiledigi, lipid oranini artirdig1 ve toksik etkisinin olmadigi bulunmustur.

Mevcut calisma sonuglarina gore, yemdeki P.chrysosporium ununun %?25’¢ kadar
artmastyla baliklarin  biliylimesi de artis gostermistir. Diger yandan, yemdeki
P.chrysosporium ununun orant %50’ye ¢ikarilinca biiylimede diisiis gozlenmistir.
Dolayisiyla P.chrysosporium ununun gokkusagi alabaligi yemlerinde %25 oranina

kadar biiyiimede negatif bir etkisi olmaksizin kullanilabilecegi bulunmustur.

Cesitli zirai ve endiistriyel atiklar ile toksik olmayan makro ve mikro funguslardan elde
edilen THP’nin alternatif balik yemi olup olamayacag: arastirilabilir. %25 THP oranl

yem ile %50 THP oranli yem arasindaki degerler arastirma verisi olarak kullanilabilir.

Kullanilan MMS besi yerinin igerigi degistirilerek daha fazla protein miktar1 elde
edilebilir.
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