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Özet:  Diğer hayvanlarda olduğu gibi balıklarda da büyüme hızı ve verim gücü yemden yararlanma 

düzeyi ile doğru orantılıdır. Son yıllarda, yem katkı maddelerinden olan enzimlerin, yemden 
yararlanmayı artırmak için hayvansal üretimde kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Yemlere 
enzim eklenmesi ile yem hammaddelerindeki antibesinsel faktörlerinin olumsuz etkilerinin 
azaltılması, besin maddelerinin sindirilebilirliğinin artırılması ve sudaki fosfor gibi kirleticile-
rin seviyesinin düşürülerek çevre kalitesinin iyileştirilmesi gibi pozitif etkileri vardır. Bu der-
lemede balık yemlerinde ekzojen enzim kullanımına ilişkin çalışmalar incelenmiştir. 
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Abstract: The use of enzyme in fish feeds 
It is known that there is a linear correlation between growth, productivity and feed efficiency in 
fish like another animal. In recent years, the utilization for increase of the feed efficiency of 
enzymes being one of the feed additives in animal production becomes widespread. Addition 
of feed enzyme into diet is decreased negative effects of antinutritional factors in various feed 
ingredients caused to poor feed efficiency, improved the nutrient digestibility and reduced 
phosphorus and nitrogen discharged into the aquatic environment. In this review was investi-
gating studies related to enzyme utilization in fish feeds.  
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Giriş 
Balık yetiştiriciliğinde verimliliği ve maliyeti 

belirleyen en önemli girdi yemdir. Yemlerde de 
yüksek düzeyde protein içeren yem ham madde-
leri yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Balık 
yemlerinde balık unu yüksek düzeyde protein 
içermesi, dengeli bir amino asit kompozisyonuna 
sahip olması ve balıklar tarafından lezzetli bu-
lunması nedeniyle vazgeçilmez bir protein kay-
nağıdır. Ancak son yıllarda balık stoklarının 
azalması ve daha çok insan beslenmesinde kulla-
nılması nedeniyle balık unu üretimi azalmış, yem 
üreticileri dışardan balık unu ithal etmeye başla-
mıştır. Dolayısıyla balık unu fiyatı buna paralel 
olarak yemin maliyetini arttırmış ve bitkisel kay-
nakların kullanımını gündeme getirmiştir. Bu 
bağlamda yem maliyetini azaltmak, balık unu 
yerine kullanılabilecek alternatif protein kaynak-
ları ve kullanım koşullarını belirlemek amacıyla 
balık beslemeciler tarafından çeşitli çalışmalar 
yürütülmektedir (Akiyama ve ark.,1995; Webster 
ve ark., 1992; Wu ve ark, 1995). 

Yapılan araştırmalarda birçok bitkisel protein 
kaynağının özellikle de yağlı tohumların balık 
yemlerinde protein kaynağı olabilecek bir potan-
siyele sahip olduğu görülmüştür (Hendricks ve 
Bailey, 1989).  

Maliyet açısından bakıldığında yağlı tohumla-
rın fiyatının düşük ve elde edilebilirliğinin kolay 
olmasına rağmen, çoğu bitkisel protein kaynak-
ları, içerdikleri anti besinsel faktörlerden (proteaz 
inhibitörü, fitik asit, nişasta yapısında olmayan 
polisakkarit vb.) dolayı balık yemlerinde bitkisel 
protein kaynaklarının kullanımını sınırlandır-
maktadır (Liang, 2000; Thiessen ve ark., 2004; 
Krogdahl, ve ark., 2005;  Borgeson, 2006;  Saha 
ve ark., 2006; Yiğit ve Ölmez, 2009). Bitkisel 
kaynaklı hammaddelere dayalı hazırlanan yem-
lerde, sindirilebilirliğin artırılması ve bunun so-
nucu olarak da daha iyi canlı ağırlık kazancı ve 
yem değerlendirme elde edebilmek için enzimle-
rin son yıllarda çeşitli ülkelerde kullanıldığı be-
lirtilmektedir (Karademir ve Karademir, 2003).  

Yem katkı maddesi olarak kullanılan enzimler 
mantar ve bakteri kökenlidirler. Bunlardan pro-
teaz, glukanaz, selülaz, pektinaz, amilaz, fitaz ve 
lipaz gibi çeşitli enzimler tek başına veya kom-
bine olarak karma yemlere katılmak suretiyle 
yem sanayinde kullanılmaktadır. Enzim kulla-

nımı ile yemlerin sindirilme dereceleri ve hay-
vanların yemden yararlanma oranlarında artış 
sağlanmaktadır (Karademir ve Karademir, 
2003).Yemlerde kullanılan enzimler ve etki şe-
killeri Tablo 1’de verilmiştir (Çiftçi, 2001). 

Yem maliyeti açısından bakıldığında, enzim-
lerin yeme ilavesi çok düşük bir maliyet getire-
cektir. Yaklaşık olarak ticari enzimlerin fiyatı 3-4 
euro/kg civarındadır. Yemlerde de enzimler 
binde 1-2 düzeyi gibi çok düşük oranlarda kulla-
nıldığından yaklaşık olarak 1 ton yeme 8 TL gibi 
çok düşük bir ilave masraf getirmektedir. Günü-
müzde kümes hayvanları yemlerinde kullanılmak 
üzere ticari enzimler satılmaktadır, fakat özellikle 
balık yemleri için üretilmiş enzimler piyasada 
yeni yer almaya başlamıştır. 

Balık Yemlerinde Ekzojen Enzimlerin Kulla-
nımı 

Balık yemlerinde enzim kullanımı, tahıllardan 
ve bitkisel protein kaynaklarından daha iyi ya-
rarlanabilen ılık su balığı yemlerinde daha eko-
nomik ve anlamlı olmaktadır. 56 günlük tilapya 
yavrularında yürütülen bir çalışmada üç farklı 
yem kullanılmıştır. Bunlar, balık unu ve soya 
küspesi içeren kontrol yemi (%12 balık unu, %47 
soya küspesi– %44 ham protein),  yüksek soya 
küspeli (%63 soya küspesi-%44 ham protein) 
yem ve bu yeme enzim ilave edilerek elde edil-
miş yemdir. Yüksek düzeyde soya küspesi kulla-
nımının büyüme performansını olumsuz etkile-
diği, bu yeme enzim ilavesinin ise daha iyi canlı 
ağırlık artışı ve yemden yararlanma sağladığı bil-
dirilmiştir (Çiftçi, 1996). 

Dabrowski ve Glogowski (1977), 0,5-0,6 g’lık 
sazan larvalarının yemlerine farklı oranlarda (0, 
1,89 ve 5,67 mg/g) sığır tripsini ekleyerek yap-
tıkları 58 günlük çalışmada, büyüme ve yem de-
ğerlendirme oranının gruplar arasında farklılık 
göstermediğini bulmuşlardır. Deneme grupla-
rında protein etkinlik oranı, enzimsiz yemle bes-
lenenlerde 1,32-1,36, 1,89 mg/g oranında enzim 
içeren yemle beslenenlerde 2,37–1,34 ve 5,67 
mg/g oranında enzim içeren yemle beslenenlerde 
ise 1,34–1,46 arasında değiştiği bildirilmiştir. 
Yaşama oranı yönünden gruplar arasında, önemli 
bir farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. 
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Tablo 1.  Yemlerde kullanılan enzimler ve etki şekilleri (Çiftçi, 2001) 

Table 1. Enzyme used in diet and their effect (Çiftçi, 2001) 
Enzim Substrat Fonksiyonu Yararları ve kullanımı 

Ksilanaz 

Buğday, çavdar, tritikale 
ve prinç kepeğinde bulu-
nan arabinoksilan veya 
pentozanlar 

Vizkozitenin düşmesi 
ve diğer etkiler 

-.İnce bağırsak vizkozitesinde düşme 
-.Sindirim ve besin maddelerinden yarar-
lanmanın artması 

β-Glukanaz Arpa ve yulafta bulunan 
β-glukanlar Vizkozitenin düşmesi 

-İnce bağırsak vizkozitesinde düşme 
-Sindirim ve besin maddelerinden yararlan-
manın artması 
-Altlık karakteristiklerinde iyileşme 
-Kirli yumurta problemlerinde azalma 

Pektinazlar Protein kaynaklarında 
bulunan pektinler Vizkozitenin düşmesi -İnce bağırsak vizkozitesinde düşme 

Selülazlar Selüloz Selülozun parçalanması -Selülozun parçalanması sonucu daha fazla 
besin maddesinin serbest hale geçmesi 

Proteazlar Proteinler Proteinlerin hidrolizi 
-Endojen enzimlere takviye ve daha etkin 
parçalanma sonucunda proteinlerin sindiri-
minde artış 

Amilazlar Nişasta Nişastanın hidrolizi 
-Özellikle genç hayvanlarda endojen en-
zimlere takviye ve daha etkin parçalanma 
sonucunda nişastanın sindiriminde artış 

Lipaz Doymuş yağlar Yağların hidrolizi 
-Özellikle genç hayvanlarda doymuş yağ 
asitlerinden ve serbest yağ asitlerinden ya-
ralanma 

Fitaz 
Bitkisel yem hammad-
delerinde bulunan fitik 
asit 

Fitatfosforundan fosfo-
run serbest hale geç-
mesi 

-Bitki fosforundan yaralanmada artış ve 
dışkı inorganik fosforunda düşme 
-Fitik asitin anti besinsel etkisinin ortadan 
kalkması 

Galaktosidaz Özellikle baklagillerde 
bulunan galaktozidler 

Vizkozitenin düşmesi 
ve diğer etkiler 

-Galaktozidlerin anti besinsel etkisinin 
azalması, sindirim ve besin maddelerinden 
yaralanmanın artması 

β-Mannanaz 
Özellikle baklagillerde 
bulunan galaktomannan 
ve derivatlar 

β-Mannanaz’nın par-
çalanması 

Mannanın atibesinsel etkisinin azalması, 
Besin maddelerinden yararlanmanın artması 

 
 

Yem maliyeti açısından bakıldığında, enzim-
lerin yeme ilavesi çok düşük bir maliyet getire-
cektir. Yaklaşık olarak ticari enzimlerin fiyatı 3-4 
euro/kg civarındadır. Yemlerde de enzimler 
binde 1-2 düzeyi gibi çok düşük oranlarda kulla-
nıldığından yaklaşık olarak 1 ton yeme 8 TL gibi 
çok düşük bir ilave masraf getirmektedir. Günü-
müzde kümes hayvanları yemlerinde kullanılmak 
üzere ticari enzimler satılmaktadır, fakat özellikle 
balık yemleri için üretilmiş enzimler piyasada 
yeni yer almaya başlamıştır. 

Balık Yemlerinde Ekzojen Enzimlerin Kulla-
nımı 

Balık yemlerinde enzim kullanımı, tahıllardan 
ve bitkisel protein kaynaklarından daha iyi ya-
rarlanabilen ılık su balığı yemlerinde daha eko-

nomik ve anlamlı olmaktadır. 56 günlük tilapya 
yavrularında yürütülen bir çalışmada üç farklı 
yem kullanılmıştır. Bunlar, balık unu ve soya 
küspesi içeren kontrol yemi (%12 balık unu, %47 
soya küspesi– %44 ham protein),  yüksek soya 
küspeli (%63 soya küspesi-%44 ham protein) 
yem ve bu yeme enzim ilave edilerek elde edil-
miş yemdir. Yüksek düzeyde soya küspesi kulla-
nımının büyüme performansını olumsuz etkile-
diği, bu yeme enzim ilavesinin ise daha iyi canlı 
ağırlık artışı ve yemden yararlanma sağladığı bil-
dirilmiştir (Çiftçi, 1996). 

Dabrowski ve Glogowski (1977), 0.5-0.6 g’lık 
sazan larvalarının yemlerine farklı oranlarda (0, 
1.89 ve 5.67 mg/g) sığır tripsini ekleyerek yap-
tıkları 58 günlük çalışmada, büyüme ve yem de-
ğerlendirme oranının gruplar arasında farklılık 
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göstermediğini bulmuşlardır. Deneme grupla-
rında protein etkinlik oranı, enzimsiz yemle bes-
lenenlerde 1.32-1.36, 1.89 mg/g oranında enzim 
içeren yemle beslenenlerde 2.37–1.34 ve 5.67 
mg/g oranında enzim içeren yemle beslenenlerde 
ise 1.34–1.46 arasında değiştiği bildirilmiştir. 
Yaşama oranı yönünden gruplar arasında, önemli 
bir farklılığın olmadığı tespit edilmiştir. 

Carter ve ark., (1992) Salmon balıkları (Salmo 
salar)’nın yemlerine amilaz enzimi ekleyerek 
yaptıkları çalışmada büyümenin değişmediğini 
saptamışlardır. Cardente ve ark., (1993) 38 g’lık 
gökkuşağı alabalıkları (Onchorhynchus my-
kiss)’nın pamuk tohumu küspesi içeren yemlerine 
(%40 ham protein) 0.4, 1.2 ve 3.6 g/kg oranla-
rında ticari enzim karışımı (Kenzyme) ilave edil-
diğinde balıkların büyümelerinde önemli bir 
farklılığın olmadığı görülmüştür (Deguara ve 
ark., 1999). 

Kolkovski ve ark., (1993) 20–32 günlük çi-
pura larvalarını canlı yem (kontrol) ve mikro 
yeme  farklı oranlarda (0.5 ve 1.0 g/kg)  domuz 
pankreatik enzimi ekleyerek yaptıkları çalışmada, 
pankreatik enzim ilave edilen yemle beslenen 
larvaların enzimsiz yemle beslenen larvalara göre 
önemli derecede daha iyi bir büyüme gösterdiğini 
bildirmişlerdir. 0.5 ve 1.0 g/kg oranında pankrea-
tik enzimi içeren yemle beslenen balıkların bü-
yümesinde önemli bir farklılık görülmemiştir. 
Ancak canlı yemle beslenen grubun enzimli 
yemle beslenen balıklara göre önemli derecede 
daha iyi bir büyüme gösterdiği bildirilmiştir. Ya-
şama oranı yönünden gruplar karşılaştırıldığında 
önemli bir farklılığın olmadığı belirtilmiştir. 

Deguara ve ark., (1999), 50 g ağırlığındaki çi-
pura (Sparus aurata) balıklarının 320 g/kg soya 
küspesi içeren yemlerine düşük pH aktiviteli 
proteaz (1 g/kg) + α-galaktosidaz (1 g/kg) ve 
yüksek pH aktiviteli proteaz (1g/kg) + α-galakto-
sidaz (1 g/kg) enzimleri ilave ederek beslediğinde 
enzim içermeyen yemle beslenen balıklara göre 
daha iyi bir büyüme görüldüğünü saptamışlardır. 
En iyi büyümenin düşük pH aktiviteli proteaz + 
α-galaktosidaz enzimi eklenen yemle beslenen 
çipura balıklarında olduğu bildirilmiştir.  

Buchanan ve ark.,  (1997), karideslerin farklı 
oranlarda (%20, %60) kanola küspesi içeren 
yemlerine %0,25 oranında enzim karışımı 
(porzyme)  ekleyerek yaptıkları 42 günlük bes-
leme çalışmasında, %60 kanola küspesi içeren 
yeme enzim eklenerek beslenen karideslerin, en-
zimsiz yemle beslenenlere göre daha iyi büyüme 

gösterdiği belirtilmiştir. Ayrıca %20 kanola küs-
pesi içeren yeme enzim eklenerek beslenen kari-
deslerin enzimsiz yemle beslenen ve kanola küs-
pesi içermeyen temel yemle beslenenlere göre 
daha iyi büyüdüğü, fakat gruplar arası farklığın 
önemli olmadığı tespit edilmiştir. Yemlere enzim 
karışımının eklenmesi yem değerlendirme oranını 
da iyileştirmiştir. Sonuçta eksojen enzimlerin 
yeme eklenmeleri ile daha fazla canlı ağırlık ar-
tışı sağlandığı belirlenmiştir. 

Kolkovski ve ark. (2000), ortalama ağırlıkları 
587 mg olan sarı levrek (Perca flavescens) ba-
lıklarının yemlerine %0.2 oranında pancreatin 
(sindirim enzim ekstraktı) enzimi eklenerek ya-
pılan 47 günlük besleme çalışmasında, büyüme-
nin önemli bir şekilde etkilenmediği, sarı levrek 
balıklarının yemlerine enzim katkısına gerek ol-
madığı sonucuna varılmıştır. 

Çipura balıklarının mikro yem yemlerine 
%0,05 oranında pankreatin enzimi eklenerek ve 
canlı yemle yapılan besleme çalışmasında canlı 
yemle beslenen larvaların, mikro yem yeme en-
zim eklenmesiyle beslenenlere göre daha iyi bü-
yüme gösterdiği bildirilmiştir (Bodur, 2001).   

Tilapia balıklarının (5.2 g ağırlığında) %20 ve 
%40 oranında hurma çekirdeği küspesi içeren 
yemlerine (izonitrojenik, isokalorik ve isolipidik) 
%0.1 Allzyme VegproTM enzimi eklenerek 10 
haftalık bir süre ile yapılan besleme çalışmasında  
%40 oranında hurma çekirdeği küspesi içeren 
yeme %0.1 enzim ilave edildiğinde büyüme ve 
yem değerlendirme oranının enzimsiz yemle 
beslenenlere göre daha iyi olduğu, bununla bir-
likte  %20 oranında hurma çekirdeği küspesi içe-
ren yeme %0.1 oranında enzim eklenen yemle 
beslenen tilapia balıklarının enzim içermeyen 
yemle beslenenlere oranla büyümelerinde önemli 
bir farklılığın olmadığı görülmüştür (Ng ve ark., 
2002). 

Yılmaz (2004) çipura balıklarının soya küs-
pesi ağırlıklı yemlerine % 0.2 oranında enzim 
karışımı (Allzyme vegpro) ekleyerek yapılan ça-
lışmada, büyümenin ve vücut kompozisyonu be-
sin değerlerinin değişmediğini bildirmiştir.  

Rodehutscord ve Pfeffer (1995), soya küspesi 
ağırlıklı hazırlanan ve sadece bitkisel yem ham-
maddelerin fosfor içerdiği (toplam fosforun yak-
laşık %60’ı fitat fosforu olarak bağlı bulunmakta) 
alabalık yemlerine 1000 IU/kg fitaz enzimi ekle-
yerek besleme çalışması yapmışlardır. Yemlere 
fitaz eklenmesi ile 15ºC’de fosfor sindirilebilirli-
ğin %25’den %57’ye, arttığını bildirmişlerdir.  
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Wang ve ark., (2008) gökkuşağı alabalıkları-
nın yemlerine farklı seviyelerde fitaz enzimini 
sadece soya küspesine muamele ederek ve 
spreyle yeme ilave edilerek  90 gün beslemişler-
dir. Spreyle yeme verilen fitazın yemden yarar-
lanma oranı (FCR) ve protein etkinlik oranını         
( PEO = [Deneme sonu canlı ağırlığı (g)-Başlan-
gıç canlı ağırlığı (g)] / Protein alımı (g)) önemli 
derecede iyileştiği ve spesifik gelişim oranının 
(SGR) değişmediğini, soya küspesine fitaz mua-
melesi ile SGR, FCR ve PEO’nın iyileştiğini fa-
kat bunun önemli derecede olmadığını bildirmiş-
lerdir. Yeme her iki metotla fitaz eklenmesinin 
protein ve minerallerin sindirilebilirliğini arttı-
ğını, yağ sindiriminin negatif etkilediğini, ayrıca 
dışkı ile besin salınımının azaldığını, fakat yağ 
salınımının hafif miktarda arttığını bildirmişler-
dir. Fosfor salınımı ve fosfor sindirilebilirliği so-
nucuna göre soya küspesine fitaz uygulamanın, 
sprey ile fitaz ilavesine göre daha iyi bir metot 
olduğu bildirmiştir. Çalışmanın sonucunda sprey 
yöntemi ile 2000–3000 IU/kg seviyesinin, soya 
küspesine muamele ile 1000 IU/kg seviyesin uy-
gulama için uygun değer olduğu bildirilmiştir. 
Denemenin sonucunda gökkuşağı alabalıklarının 
yemlerinde fitaz kullanılmasının çevreye ve eko-
nomiye faydasının olabileceği bildirilmiştir. 

Vielma ve ark., (2004) gökkuşağı alabalığı 
yemlerine fitaz ilevesi için yaptıkları iki besleme 
denemesinde birincisinde  % 50 soya küspesi içe-
ren yarı saf yemlere 0, 500, 1000, 2000 ve 4000 
IU/kg oranlarında   fitaz ekleyerek beslemişlerdir. 
Deneme sonunda yeme fitaz eklenmesi ile dışkı-
daki fitik asit içeriğinin 35mg’dan 5 mg’a düşür-
düğünü, fosfor sindirilebilirlik oranının  %23’den 
%83’e arttığını, çinko sindirilebilirliğinin önemli 
derecede arttığını bildirmişlerdir.  İkinci besleme 
denemesinde, %36 soya küspesi içeren ticari 
yeme 2000 IU/kg fitaz ekleyerek beslediklerinde 
dışkının fitik asit içeriğinin %34mg’dan 14 mg’a 
düşürdüğünü, fosfor sindirilebilirlik oranının 
%35’den %54’e arttığını, çinko sindirilebilirliği-
nin önemli derecede artmadığını bildirmişlerdir.   

Cheng ve Hardy (2002), 223 g ağırlığındaki 
gökkuşağı alabalık (Oncorhynchus my-
kiss)’larının buğday, arpa ve kanola içeren yem-
lerine 500 IU/kg fitaz eklendiğinde Ca, Mg,  
toplam P ve fitat fosforu sindirilebilirliğinin 
önemli derecede iyileştiğini, bununla beraber 
ham protein sindirilebilirliğinin değişmediğini 
bildirmişlerdir. 

Sugiura ve ark., (2001) gökkuşağı alabalığı 
yemlerinde soya küspesine farklı oranlarda (500, 

1000, 2000 ve 4000 IU/kg yem) fitaz enzimi ila-
vesinin çinko, manganez, demir, bakır, kalsiyum, 
total fosfor, fitat fosforu ve protein sindirilebilir-
liği etkisi üzerine bir çalışma yapmışlardır. Dü-
şük seviyede kül içeren soya küspeli yemlere fi-
taz uygulamanın fosfor, nitrojen, kül, kalsiyum, 
magnezyum, bakır, demir ve çinko absorbsiyo-
nunu artırdığı, yüksek seviyeli kül içeren soya 
küspesi ve balık unu bulunduğu yemlere fitaz uy-
gulamanın, balıklarda fosfor, nitrojen, kül, kalsi-
yum, magnezyum, bakır, demir, ve çinko’nun 
absorbsiyonunu etkilemediği belirtilmiştir. Düşük 
kül içeren yemde, fosfor sindirilebilirliğinin 
yeme eklenen fitazın seviyesine göre arttığı bildi-
rilmiştir. 

Farhangi ve Carter, (2007) 16 g ağırlığındaki 
gökkuşağı alabalıklarının %50 kabuğu soyulmuş 
lupen içeren yemlerine 4 farklı ekzojen enzim 
(Yem (E) (EnergexTM), Yem (B) (Bio-
FeedTMpro), Yem (α) (Alfa galaktosidazTM) ve 
bütün enzimleri içeren Yem (Mix) eklenerek 6 
haftalık bir besleme çalışma yapmışlardır. Yem-
lere enzim eklenmesi ile gruplar arasında ağırlık 
kazancı ve karkas kompozisyonunda önemli bir 
değişikliğin olmadığını bildirmişlerdir.   

Sürpriz bir şekilde, Yem (α),  Yem (E) ve 
Yem (Mix) ile beslenen grupların balık unu ile 
beslenen gruptan daha iyi ağırlık kazancı göster-
diğini saptamışlardır.  Yem alımının Yem (α) ve 
Yem (E) ile beslenen balıklarda, sadece balık unu 
içeren yemle beslenen balıklara göre önemli de-
recede daha fazla olduğu bildirilmiştir.  

Cheng ve ark., (2004) ortalama ağırlıkları 
100g olan gökkuşağı alabalıklarını üç farklı yeme 
(soya protein konsantresi temeline dayanan yem, 
soya küspesi temeline dayanan yarı saf yem ve 
soya küspesi temeline dayanan ticari yem) 500, 
1000, 2000 ve 4000 FTIU/kg  oranlarında  fitaz 
enzimi ekleyerek beslemişlerdir. Deneme so-
nunda ilk iki yeme fitaz eklenmesiyle mineralle-
rin (kalsiyum, magnezyum, fosfor, manganez, 
çinko)  sindirilebilirliğinde önemli artış gözlen-
diği fakat kuru madde sindirilebilirliğinde deği-
şimin olmadığını bildirilmiştir. Son yeme fitaz 
eklenmesiyle kuru madde, ham protein, amino 
asit (triptophan ve trosin hariç)  ve minerallerin 
(bakır ve demir hariç)  sindirilebilirliğinde 
önemli artış olduğu gözlenmiştir. Gökkuşağı ala-
balıklarında optimal fitaz kullanım seviyesinin 
yaklaşık olarak 500 FT IU/kg olduğu bildirilmiş-
tir 
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Forster ve ark., (1999), ortalama ağırlıkları 
17,9 g olan gökkuşağı alabalıklarının 415.8 g/kg 
kanola protein konsantresi içeren yemlerine farklı 
oranlarda (500, 1500 ve 4500 fitaz ünitesi/kg) 
fitaz enzimi eklendiğinde büyümenin değişmedi-
ğini bildirmiştir. 

Drew ve ark., (2005) Kanola – bezelye  içeren 
alabalık yemlerine 250 g/t proteaz eklendiğinde 
protein lipit enerji ve kuru madde sindirilebilirli-
nin arttığını bildirmişlerdir. 

Ayhan ve ark., (2008), balık unu yerine soya 
unu kullanılan (% 40  soya unu, %  25 balık unu) 
çipura yemlerine proteaz, miks enzim kokteyli ve 
fitaz ilavelerinin büyüme, yemden yararlanma ve 
azot-fosfor kirliliğine ektilerini araştırmak için 12 
haftalık bir besleme çalışması yapmışlardır. De-
neme sonunda gruplar arasında ağırlık artışı ve 
spesifik büyüme oranı yönünden önemli farklılık 
göstermezken, fitaz grubu kontrol grubuna göre 
önemli derecede daha iyi yem değerlendirme 
göstermiştir. Bu çalışmada en yüksek azot sindi-
rilebilirliği proteaz grubunda, en düşük kontrol 
grubunda, fosfor sindirilebilirliği en iyi fitaz gru-
bunda en düşük ise kontrol grubunda gözlenmiş-
tir.  

Sonuç 
Balık yemlerinde enzimlerin kullanımı ile il-

gili çalışmalar sınırlı olmakla birlikte, yapılan 
araştırmalar değerlendirildiğinde; balık yemle-
rinde yem katkı maddesi olarak enzim kullanımı-
nın bazı yem hammaddelerinin kullanımını etkili 
bir şekilde artırdığı, yüksek oranda bitkisel yem 
hammaddesi kullanılarak hazırlanan balık yemle-
rine enzim kullanımının daha olumlu sonuçlar 
verdiği, yemlerde bazı enzimlerin kullanımı ile 
yemin sindirilebilirliği artarak çevreye bıraktık-
ları fosfor ve azot kirliliğinin azalabileceği, ay-
rıca bazı minerel maddelerin sindirilebilirliğinin 
artabileceği belirtilmiştir.  

Bu çalışmalara ilaveten enzimlerin balık 
yemlerinde kullanımının ekonomik olarak da de-
ğerlendirilmesinin ve maliyet analizinin yapıl-
ması gerekmektedir. Yem katkı maddelerinden 
olan enzimlerle ilgili daha çok araştırmanın yapı-
lıp geliştirilmesi ve kullanımlarının yaygınlaştı-
rılması ile su ürünlerine büyük kazançlar sağla-
yabileceği düşünülmektedir.  
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