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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA FINDIK, SOYA KUSPESI, BALIK UNU VE FiTAZ ICEREN
RASYONLARIN GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss)
YAVRULARININ GELiSiMi UZERINE ETKILERI

Adil YILAYAZ

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisi
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Orhan DEMIR

Bu ¢alismada, balik unu proteini (BUP), findik kiispesi proteini (FKP) ve soya
kiispesi proteinlerini (SKP) farkli oranlarda, ayrica fitaz enzimi ilavesiz (-) ve
ilaveli (+) iceren ham protein degerleri (%42 HP) esit olan deneme
rasyonlarinin (R1., R+ = % 30 BUP + % 35 FKP + % 35 SKP; Rz, R2+ = % 40 BUP
+ % 30 FKP + % 30 SKP; R3., R3+= % 50 BUP + % 25 FKP + %25 SKP) gokkusagi
alabaligt  (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin (27,82+0,04g) biiylime
parametrelerine, viicut kimyasal kompozisyonuna, organ indekslerine, yemin
sindirilebilirligine, fosfor ve azotun salinimina etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma 6 farkli grupta 3 tekerriirlii ve her grupta rastgele
dagitilmis 20 adet balik olmak tlizere 18 adet deneme tankinda yurutilmustir.
Deneme siiresi 75 gilin planlanmis, 6l¢giimler 15 giinde bir yapilmistir. Deneme
gruplarina giinltuk viicut agirliklarinin %2’si oraninda yem verilmistir. Deneme
sonu canli agirlik 80,6-92,2g, canl agirlik artis1 52,8-64,3g, yem tiiketimi 64,1-
72,1g/balik, yem doniisiim orani 1,12-1,22, spesifik biiylime orani % 1,42-1,6 ve
protein etkinlik orani 1,79-2,0 arasinda degismistir. Rasyon protein kaynagi bu
ozellikler tizerine anlaml etki yapmistir (P<0,05). Deneme rasyonlar: ile
beslenen deneme grubu gokkusagi alabalig1 yavrularinin organ indeksleri, viicut
kimyasal kompozisyonlari ve goriiniir sindirim katsayilar1 arasindaki farkliliklar
o6nemsiz, ancak fitaz rasyon fosforunun sindirimi ve sindirilebilir enerji
degerleri arasinda farkhiliklar ise o6nemli bulunmustur (P<0,05). Deneme
gruplarinin viserosomatik (VSI), hepatosomatik (HSI) indeks, kondisyon faktori
(KF) degerleri sirasiyla %12,9-14, %1,17-1,40 ve 1,40-1,450larak
hesaplanmistir. Deneme sonu balik viicutlarinin kuru madde (KM), ham kiil
(HK), ham yag (HY), ham protein (HP) ve fosfor bilesenleri sirasiyla %30,7-
31,8, %2,2-2,3, %11,8-12,8,%14,5-15,2 ve %0,56-0,62 olarak bulunmustur.
Deneme rasyonlarin KM, lipit, protein, fosfor ve enerjinin sindirilme oranlari
sirayla %50-62, %93-96, %79-84, %66-76 olarak tespit edilmistir. Yem
faktorleri deneme grubu baliklarin viicut kimyasal kompozisyonlarina, organ
indekslerine ve yemlerin sindirilebilirligi tizerine etkilerinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Denemede Yem*Fitaz etkilesimi 6nemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte tim deneme gruplarinda da toplam azot (N), partikil azot, partikiil
fosfor (P), toplam kat1 madde (atik) salinim degerleri arasindaki farkliliklarin da
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o6nemsiz oldugu, buna karsin toplam fosfor, ¢éziinmiis fosfor ve ¢6ziinmiis azot
salinim degerleri arasindaki farkliliklar ise 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Ayrica fitaz enzimi iceren deneme rasyonlariyla beslenen biitiin gruplarda
toplam fosfor, ¢6zlinmiis fosfor ve ¢ozlinmiis azot desarj miktarlarinin
artirmasina karsin partikiil fosfor desarj miktar1 azalmistir (P<0,05). Deneme
grubu baliklarin toplam azot, tiiketimi, kazanci ve tutumu gilinliik ortalama
agirhik tzerinden 1139-1173 mg/kg, 315-350 mg/kg, %27,2-30,6 ve toplam
fosfor tiiketimi, kazanci ve tutumu 248-279 mg/kg, 73-82 mg/kg ve %26-33
olarak hesaplanmistir. Denemede tiim hesaplamalarda “rasyon protein kaynagi
(RPK)*Fitaz (F)” faktorleri arasinda etkilesimin (interaksiyonun) oOnemsiz
oldugu bulunmustur. Deneme rasyonlarinda fitaz enzimi kullanimi ¢6ziinmiis
azot, toplam fosfor ve ¢éziinmiis fosfor desarj miktarinin artisina, findik kiispesi
ve soya kiispesinin rasyonlarda kullanim miktarinin azalmasina ya da balik unu
miktarinin artisina bagh olarak da tiim deneme gruplarindan salinan ¢6ziinmiis
fosfor miktarinin distlisiine, ancak fitaz enzimini iceren rasyonlarla beslenen
tlim gruplarda ise ¢6ziinmiis fosfor artisina yol agmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Soya kiispesi, Balik unu, Fitaz, Alabalik

2019, 57 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT RATIOS CONTAINING HAZELNUT MEAL, SOYBEAN
MEAL, FISH TOGETHER WITH PHYTASE ENZYMES IN THE DIETS ON THE
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) JUVENILES

Adil yi1layaz

Isparta University of Applied Sciences
The Institute for Graduate Education
Department of Fisheries, Aquaculture Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan DEMIR

In this study, the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) juveniles were feed with
containing different ratio of fish meal (FM), different ratio hazelnut meal (HM)
and soybean meal (SM) ( in the crude protein of diet: D1= 30% FM + 35% HM
+35% SM; D2=40% FM+ 30% HM+ 30% SM; D3= 50 %FM+ 25% HM+ 25% SM)
together with having different ratio of phytase (without enzymes “-“ D1., D2., Ds.
adding phytase “+” 1000 FTU, D1+, D2+, D3+), isonitrogenously six ( D1, D1+, D2,
D2+, D3, D3+) experiment diets using. Effects of these diets on the rainbow trout
juveniles’ development, body chemical compositions, organ indexes, feed
digestibility, nitrogen and phosphorus release were investigated and aimed. The
study was carried out on in 6 different groups, including 3 replicates and 20
(initial mean body weight= (27,82 +0,04 g) fish distributed randomly in each
group (18 trial tanks). The experiment period was 75 days, and 2% of the daily
body weights were fed, and the measurement were carried out every 15 days.
Final weight, feed consumption, feed conversion ratio, specific growth ratio and
the protein efficiency ratio of the trial groups were calculated as 52.8-64.3g,
64.1-72.1g/fish, 1.12-1.22, 1.42-1.6% and 1.79-2.0, respectively. Dietary protein
source had a significant effect on these parameters (P <0.05). Dietary protein
source had a significant effect on these parameters (P <0.05). The dietary
factors did not produce a significant effect on the organ indexes, body chemical
composition, digestibility ratios of diets in the fish (P>0.05). But phytase
enzyme affected significantly the dietary phosphorus ratio and the digestible
energy ratio (P<0.05). Values of viscerosomatic index, hepatosomatic index and
condition factor in trial groups were calculated as 12,9-14%, 1,17-1,40 and
1,40-1,45, respectively. Final dry matter, crude ash, crude lipid, crude protein of
diets and phosphorus components in fish body were found to be 30,7-31,8%,
2,2,2,3,3%, 11,8-12,88%, 14,5% -152% and 0,56-0,62% respectively.
Digestibility rate of the dietary dry matters, lipid and protein phosphorus were
varied from 50-62%, 93%-96%, 79-84% and 66-76 % respectively. The dietary
factors did not produce a significant effect on the organ indexes, body chemical
composition, digestibility ratios of diets in the fish (P>0.05). In the experiment
Feed*Fitaz interaction was found to be insignificant. However, the difference
between the total nitrogen (N), particulate nitrogen (N), particulate phosphorus
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(P) and total solid discharge values is insignificant in all experimental groups,
while the total phosphorus, dissolved phosphorus and dissolved nitrogen
discharge values differences were found significant (P <0.05). In addition, the
total phosphorus, dissolved phosphorus and dissolved nitrogen discharge
amounts were increased in all the groups fed with experimental diets
containing phytase enzyme but the amount of phosphorus discharge was
decreased (P <0,05). In trial group fishes, values of total nitrogen and
phosphorus consumption, gain and retention were calculated as 1139-1173
mg/kg versus 248-279 mg/kg, 315-350 mg/kg versus 73-82 mg/kg, 27,2-30,6%
versus 26-33%, based on the average daily weight. In all the calculations
relating to trials, the interaction between dietary protein source and phytase
factors were found to be statistically non-significant. The use of the phytase
enzyme in the experiment diets increased the amount of dissolved nitrogen,
total phosphorus and dissolved phosphorus discharge, the amount of dissolved
phosphorus released from all the experimental groups due to the decrease in
the amount of use of the hazelnuts meal and soybeans meal in diets or the
increase in the amount of fish meal, but also increased phosphorus levels in all
groups fed with diets containing the phytase enzyme (P<0,05).

Keywords: Hazelnut, Soybean, Fish meal, Phytase, Trout.

2019, 57 pages
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1. GIRIS

insanlarin besin ihtiyaclari, diinya niifusuna paralel olarak artismis, bu
gereksinimlerini farkli kaynaklardan 6zellikle de dengeli besinlerle ekonomik
yoldan karsilama arayislari su iiriinlerine olan talebin artmasini saglamistir. Bu
talep artisiyla birlikte avcilikta da bir artis s6z konusu olmus ancak avciliktan
elde elden miktarin bu talebi karsilamasi miimkiin olmadig1 i¢in talebin
yetistiricilik yoluyla karsilanmasini zorunlu hale getirmistir. 1950°li yillarda bir
milyon tondan az olan su irinleri yetistiriciliginin (su bitkileri harig), 2015
yilinda 76,6 milyon tona ulagsmistir (FAO, 2015). 2015 yilinda avcilik yoluyla
saglanan toplam su trinleri tretimi ise 92,6 milyon ton (su bitkileri haric)

civarindadir (FAO, 2015).

Guniimiizde, su urunleri yetistiriciligi en hizli blyiliyen gida sektorlerinden
biridir (FAO, 2004). Su duriinleri yetistiriciligi; sucul organizmalarin biyolojik
gelisim evrelerine gore optimum cevresel kosullarin kontrollii olarak
sunulmasiyla, su kaynaklarinin ekolojik yapilarini ve dengelerini bozmadan,
dogal stoklar tizerindeki av baskisini azaltarak stoklar1 koruyan, ekonomik
prensipleri dikkate alan ¢ok sayida bilim dallar1 ve cesitli sektorlerle iliskisi

olan 6nemli bir tiretim ve bilim alanidir (Demir, 2011).

Demir (2011)’'de yaptifi ¢alismadan aktarilan bilgilere gore diinya niifus
artisindaki tahminlerin gerceklesmesi durumunda gelecek 20 yilda hayvansal
irln talebinin iki kat artacagi ve insanlar hayvansal protein gereksinimlerinin
yaklasik %20’sini baliklardan karsilayacaklarini belirtmistir. Ayrica dinyada
toplam su irlnleri tretiminin %81’i insanlar tarafindan besin olarak
tiiketildigini bildirmistir. Bunlarin disinda 100 kg karma yem ile 65 kg salmon
baligi, 20 kg tavuk ve 13 kg domuz elde edilebilmektedir (Sabaut, 2007).
Arastiricilar karnivor baliklarin yogun yetistiriciliginde birim maliyetin % 30-
70’ni yem girdisinin olusturdugunu belirtmektedirler (Atay, 1995; Bilgiiven,
2002; Sabaut, 2007; Bostock, 2011). Ulkemizde gerek i¢sularda gerekse deniz
ortaminda yetistiriciligi yapilan tiirlerin ¢ogu Kkarnivor tiirlerdir. Karnivor

baliklarin karma yem bilesimlerinin % 60-80'ni balik unu ile yagi gibi hayvansal



protein kaynaklarinin kullanilmasindan dolay1 birim yem ve tlretim maliyetleri
herbivor ve omnivor turlere gore daha ytiksektir. Demir (2014)’in bildirdigine
gore balik yemi tiretimi 2011 yilinda 239.273 tonu iilke i¢inde, 8.948 tonu ithal
olmak lzere toplam 248.221 ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de tretilen
toplam 13.162.324 ton yem miktarinin yaklasik %1,82 sini balik yemleri
olusturmaktadir (Yesilayer ve ark. 2013).

Balik yemlerinde balik unu ytiksek diizeyde protein icermesi, dengeli bir amino
asit kompozisyonuna sahip olmasi ve baliklar tarafindan lezzetli bulunmasi
nedeniyle vazgecilmez bir protein kaynagidir (Yeltekin, 2012). Ancak son
yillarda c¢esitli nedenlerle balik stoklar1 ve ftiretim miktarinin azalmasiyla
birlikte elde edilen iiriinlerin insan beslenmesinde kullanilmasindan dolayi
balik unu iiretimi azalmis ve fiyatlarinin yiikselmesine yol agmistir (Yesilayer ve
ark., 2013). Yem ltreticileri disaridan balik unu ithal etmeye baslamistir.
Dolayisiyla balik unu fiyati artisina paralel olarak yemin maliyetini arttirmis bu
durum karsisinda yem sanayi sektorii bitkisel protein kaynaklarinin kullanimini

glindeme getirmistir (Yeltekin, 2012).

Genel olarak kullanilan bitkisel protein kaynaklary; Soya kiispesi, pamuk
tohumu kiispesi, yer fistig1 kiispesi, findik kiispesi, kanola kiispesi ve yulaf
ezmesi  sayilabilir.  Soya islenmemis formda hayvan beslemede
kullanilmamaktadir. Bunun en biiyiik sebebi baklagillerin bir¢ogunun
biinyesinde bulunan ve bir proteaz inhibitérii olan antitripsin faktoriin
varhigidir (Korkut ve Yildirim, 2003). Antitripsin faktori 1s1 uygulamasi ile
biiylik oranda uzaklastirilabilmekte ve soya fasulyesi bu islemden sonra hayvan
beslemede kullanilabilmektedir. Balik beslemede soya fasulyesi kiispesi, tam
yagl soya ve soya proteini konsantresi gibi degisik isleme teknikleri ile elde
edilen yan urtinler agirlikla kullanilmaktadir. Bu iirtinlerin balik unu ile kismen
ya da tamamen ikamesi ile yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Schéafer

ve ark., 1995; Uysal ve Bekcam, 2006; Harlioglu, 2011).

Balik ununa alternatif arayislar soya kiispesi ile siirli kalmayip bircok

alternatifle ilgili calismalar devam etmektedir. Bu baglamda Tiirkiye de findik



kiispesi dikkat ¢ekmektedir. Ciinkii diinya findik iiretiminin yaklasik %80’i
tlkemizde gerceklestirilmektedir (Dogan ve Bircan, 2010). Findik esasen insan
yiyecegi olarak degerlendirilmekte, fakat iretiminin fazla, dis satim
olanaklarinin bulunmadig1 ve pazara arz edilecek kalitede olmadig1 durumlarda
yagl cikarilmak tuzere islenmekte ve ikincil lrin olarak findik kiispesi elde
edilmektedir. Balik ununa goére daha ucuz olan findik kiispesiyle yiirtitiillen
calismalarda, balik unu yerine belli oranlarda kullanimiyla ilgili 6nemli
bulgulara ulasmistir (Atalayoglu ve Cakmak, 2010; Dogan ve Bircan, 2010; Emre
ve ark., 2008a; Emre ve ark. 2008b; Sevgili ve ark. 2009a; Sevgili ve ark,
2009b)

Soya fasulyesi, oldukca lezzetli ve sindirilebilirligi yiiksek bir protein kaynagi
olup (%40-50 HP), biyolojik deger bakimindan en iyi bitkisel proteinlerden
olmasina ragmen, yiiksek fitik asit icermektedir. Fitik asit miktar1 toplam
fosforun (6,49 P g/kg) yaklasik %60 1ni, (3,88 Fitat P g/kg) olusturmaktadir
(Asan, 2007). Benzer sekilde yagi cikarilarak islenen findiktan elde edilen
kiispe, proteince zengin (yaklasik %40) seliilozca fakir olup (yaklasik %9)
degerli bir protein kaynagidir (Dogan ve Bircan, 2010). Soyada oldugu gibi
findikta da ytliksek oranda (10 g/kg) fitik asit vardir (Dag Bayraktar ve Akbulut,
2013).

Fitik asit (myoinositol 1,2,3,4,5,6 hexakisdihidrojenfosfat) ilk defa 1855 yilinda
tanimlanmistir (Oatway ve ark., 2001). Tahil ve baklagil tohumlarinin
olgunlasmasi esnasinda 6nemli oranda birikmekte olup bu tohumlarin ¢gogunda
ve yan Uriunlerinde %1-2 fitik asit bulunmaktadir. Molekiiler formiili
CsH18024P¢’dir (Asan, 2007). Tohumlar da fosforun depo formu olarak hizmet
ederek durgunluk ve cimlenme periyotlarinda antioksidanlarin korunmasi,
yuksek enerjili fosfor gruplar1 halinde enerjinin depolanmasi ve c¢imlenme
esnasinda biinyelerindeki katyonlarin kullanimi gibi ¢ok o6nemli islevlere
sahiptir (Senkdylii, 2002). Fitatlar, fosfor icerdikleri i¢in bir yandan besin
maddesi olarak kabul edilirken diger taraftan protein ve mineralleri (kalsiyum,
magnezyum, ¢inko ve demir) baglayarak yararlanilabilirligini diistirdiikleri icin

antibeslenme faktora olarak kabul edilirler. En onemli olumsuz etkilerinden



biri de Kkalsiyumu baglayarak a-amilaz ve tripsin enziminin etkisini
engellemesidir. Bilindigi gibi a-amilaz1 aktive eden ve stabilitesini saglayan
kalsiyum mineralidir ve bu nedenle a-amilaz aktivitesinin engellenmesi ile
nisasta sindirimi azalmakta ve yemdeki enerjinin yararlanilabilirligi

diismektedir (Senkdylu, 2002).

Monogastrik hayvanlar fitat1 parcalayip, fosforu agiga ¢ikaracak enzime sahip
olmadiklarindan, yem hammaddelerindeki fitat yapisinda bulunan fosforun
serbest kalarak sindirilebilmesi i¢in yeme yeterli miktarda fitaz enzimi katilmasi
gerekmektedir. Son yillarda fitaz enzimlerinin 06zellikle entansif hayvan
yetistiriciligi yapilan alanlarda hayvan giibresiyle ortaya c¢ikan fosfor kirliligini
azaltmak amaciyla kullannmini da giindeme getirmistir. Yapilan birgok
calismada fitat1 parcalayan enzimlerin fitatdan fosfor kullanimini artirmakta
oldugu ve cevrede ortofosfat birikimini 6nemli derecede azalttig1 bildirilmistir
(Asan, 2007; Diler ve ark., 2012). Fitaz, uluslararas: biyokimya birligi, hidroliz
olaymnin inositolun hangi karbon atomundan basladigina bagli olmasina goére
fitazlar, 3-fitaz ve 6-fitaz olmak tlizere birbirinden ayirmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan tg gesit fitaz aktivite birimi bulunmaktadir bunlar; FTU, PU ve U'dur
(Erkek ve Unlii, 2003). Yem katki maddesi olarak kullanilan enzimler mantar ve
bakteri kokenlidirler. Bunlardan proteaz, glukanaz, seliilaz, pektinaz, amilaz,
fitaz ve lipaz gibi cesitli enzimler tek basina veya kombine olarak karma
yemlere katilmak suretiyle yem sanayinde kullanilmaktadir. Enzim kullanimi ile
yemlerin sindirilme dereceleri ve hayvanlarin yemden yararlanma oranlarinda

artis saglanmaktadir (Karademir ve Karademir, 2003).

Gegen yuzyllin sonlarindan itibaren o6nemli ivme kazanan su irunleri
yetistiriciligi uygulamalarinin cevreye etkileri lizerine ciddi kaygilar ortaya
cikmistir (Subasinghe ve ark., 2009). Diger tarimsal lretim ve gida endistrisi
alanlarinda oldugu gibi, su tirtinleri yetistiriciligi dogal kaynaklarin ve biyolojik
sistemlerin kullanimina baghdir ve yetistiricilik sistemlerinin liretiminin ¢ogu
besin maddesi ve enerji teminine yoneliktir. Atik besin maddesi ylizey sulari
lizerinde cesitli olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Frankic ve Hershner,

2003). Dogal kaynaklar lizerinde artan baskinin ve yasal sinirlamalarin bir



sonucu olarak, son 20 yilda su irtnleri yetistiriciliginin ¢cevresel yonetiminde
onemli ilerlemeler saglanmistir (Subasinghe ve ark., 2009). Nitekim iretim
uygulamalar1 ve isleme sturecinde toplam etkinin azaltilmasi amaciyla alan
secimi, yem ve yemleme, balik ka¢islarini 6nleme, predatér kontrolu, oli
baliklar1 uzaklastirma, hastalik kontroli, ilag ve kimyasallarinin kullanimi, kati
madde giderimi ve atik aritma gibi iyi yonetim uygulamalar1 pek ¢ok tilkede
yonetmeliklerle zorunlulu hale getirilmistir (Tacon ve Forster, 2003; Boyd ve

ark., 2008; Tucker ve ark., 2008).

Baliklara yemle verilen azot ve fosforun yalnizca az bir kismi hasatla geri
alinirken, biiyiik kisminin ¢6zliinmiis ve partikiill formlarda atik olarak
ekosisteme girdigi bilinmektedir (Karakassis, 2007). Kafeslerde balik
yetistiriciliginde toplam azot kaybinin %72-79 arasinda degistigi ve atigin
yaklasik %82’sinin ¢oziinmiis formda oldugu bildirilmektedir. Metabolik
atiklarini ¢ogu solungaclar araciligiyla tire olarak atilmaktadir. Toplam azot
kaybinin %65-90’a ulastigl, en 6nemli azot atigl; iyonize olmus amonyum ve
iyonize olmamis amonyak formlaridir. Alic1 ortama azot eklenmesi 6trofikasyon
riskini arttirmaktadir. Yem katabolizmasindan kaynaklanan bu salinim, entansif
balik yetistiriciliginde 6nemli sinirlayici bir faktordiir. Subletal miktarlarinin
bile baliklarda strese neden olabilecegi ve bliyiimeyi 6nleyebileceginden dolay1

amonyak toksik kabul edilir (Liu ve ark., 2009).

Yetistiricilik ortaminda ideal su kalitesi, balik saghgi ve refahinin devamlilig
icin, azot ve 6zellikle amonyak azaltimi/giderimi su turtnleri yetistiriciliginde
hala 6nemli bir problem olarak durmakta ve bu konu iizerine ¢ok sayida ¢alisma

yapilmaktadir (Crab ve ark., 2007; Dalsgaard ve Pedersen, 2011).

Yem maliyeti acisindan bakildiginda, enzimlerin yeme ilavesi ¢ok diisiik bir
maliyet getirecektir. Yaklasik olarak ticari enzimlerin fiyati 3-4 euro/kg
civarindadir. Yemlerde de enzimler binde 1-2 diizeyi gibi ¢ok diisiik oranlarda
kullanildigindan yaklasik olarak 1 ton yeme 25 TL gibi ¢ok diisiik bir ilave

masraf getirmektedir. Giinimtizde kiimes hayvanlari yemlerinde kullanilmak



uzere ticari enzimler satilmakla birlikte balik yemleri icin iiretilmis enzimler

piyasada yeni yer almaya baslamistir (Yigit ve Koca, 2011).

Bu c¢alismada, farkh oranlarda findik, soya kiispesi, balik unu ve fitaz enzimi
iceren rasyonlarin gokkusagl alabaligi yavrularinin biiyiimesi, besin madde
sindirimi, viicut kimyasal yapisi ve bazi organ indekslerinin Uzerine etkileri
arastirlmistir. Ayrica besin madde kullaniminin iyilesmesiyle basta fosfor
olmak iizere azotun viicut tarafindan tutulmasi, kullanilmasi ve alici ortama
salinim miktarlart saptanmistir. Gokkusagi alabaligi yavrularinin optimum
biiyiimesi ile birlikte daha ¢evreci siirdiiriilebilir bir yetistiricilik yapilmasi

hedeflenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Atalayoglu ve Cakmak (2010), findik kiispesinin pullu sazan (Cyprinus carpio L.)
rasyonlarinda kullanilabilirligini arastirmistir. Arastirma, %0, 10, 20, 30 ve 40
oraninda findik kiispesi kullanilarak hazirlanan rasyonlarla ortalama agirliklar
6,5+0,1 g olan toplam 300 adet pullu sazan yavrular1 5 grupta 3 tekerriirlii
olarak, 4 ay boyunca yiurutilmiistiir. Arastirma sonucunda, yavru sazan baligl
rasyondaki artan findik kiispesi oranlarinin canl agirlik atis1 (CAA, %), spesifik
biiylime orani (SBO, %), oransal biiylime (OB) ve yem doniisiim oranlar1 (YDO)
tizerinde etkili bir faktér oldugu ve rasyondaki findik kiispesi oraninin artmasi
ile biiylimenin geriledigi saptanmistir. Deneme sonu canli agirliklarin Kontrol,
Deneme 1, Deneme 2, Deneme 3 ve Deneme 4 rasyonlari igin sirasiyla
9,55+0,36; 9,65+0,53; 8,95+0,3; 8,30+0,2 ve 7,70+0,10 g oldugu gorilmistiir.
En yliksek CAA, Kontrol ve Deneme 1 yemlerinde saglanmis oldugu, bu iki grup
arasindaki fark 6nemsiz ¢ikarken diger gruplardaki CAA’nin daha diisiik oldugu,
en disik CAA' nin Deneme 4’te oldugu gorulmistir. Mevcut bulgular 1s181nda
yavru sazan balig1 rasyonlarinda balik unu yerine %10 oraninda findik

kiispesinin sorunsuzca kullanilabilecegi bildirilmistir.

Diler ve ark. (2012), tarafindan; %40 soya icerikli gokkusag1 alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemlerine bazi ticari enzimler ilave ederek biiyiime
performansi, yemden yararlanma, protein ve azot-fosfor sindirilebilirlikleri ile
ortama birakilan azot-fosfor kirliligi belirlenmeye calisiimistir. Calismada
alabaliklar (baslangic agirligi 87,0£1,5 g.) tesadif parselleri metodu ile 3
tekerriirlii olarak 50 balik/tank stok orani ile (toplam 1050 balik) 6,0 m3’liik su
hacmindeki 21 adet beton havuzda denemeye alinmistir. %43 protein, %12 yag
icerikli yemle baliklar beslenmis, enzim ilavesiz (kontrol, KO) ve enzim ilaveli 6
grup olmak lizere toplam 7 grup olarak deneme planlanmistir. Deneme sonunda
biiylime performansi bakimindan kondisyon faktori 6nemsiz (p>0,05); oransal
biiylime orani, spesifik bliyiime orani ve yemden doéniisiim orani gruplar

arasinda énemli bulunmustur (p<0,05).



Karabulut Ariman, ve ark. (2017), Yaptiklar1 ¢alismada, 0,5+0,01 g ortalama
agirliga sahip Melek balig1 (Pterophyllum scalare) yavrularinin yemlerine balik
unu yerine farkli oranlarda (%0, % 15, %25 ve %35 FK) findik kiispesi ilave
etmisler, yapilan beslemenin biliyiime, yem degerlendirme, yasama orani ve
ekonomik performans tUzerine etkilerini arastirmislardir. Deneme yemleri
izonitrojenik (%47) ve izokalorik (2361 kcal kg1) olarak hazirlamiglar ve
baliklar1 findik kiispesi ilaveli yemlerle 90 giin stireyle beslemislerdir.
Denemenin sonunda en iyi agirlik artis1 ve spesifik biliyiime orani kontrol grubu
ile %15 findik kiispesi iceren yem gruplarmda gorilmiistiir. %15'den daha fazla
findik kiispesi ilave edildiginde bu degerler azalmistir. Findik kiispesi ilavesi
%35 diizeyini gectiginde protein etkinlik oraninda (PEO) azalma ve yem
degerlendirme oraninda (YDO) 6nemli diizeyde kotiillesme meydana gelmistir.
Kondisyon faktériinde %15'ik grup haricinde (P<0,05) farklihik oOnemli
bulunmamistir. Yasama orani ise %93,1 (%0 FK LGrup) ile %79,9 (%35 FK
[.Grup) arasinda degismis, iki grup haricinde (P<0,05) o6nemli bir farkhlik
gormemislerdir. Calisma sonunda yavru melek baliklarinin rasyonuna %15
findik kiispesi ilavesi ile optimum bliytime gerceklestirdigini ve yemdeki findik
kiispesi ilavesinin ekonomik performans degerlerini olumlu etkiledigini

belirtmislerdir.

Harlhoglu (2011), yaptig1 calismada, gokkusagi alabalig1 diyetine soya kiispesi
ilave etmis ve tam yagl soyanin besin maddeleri ve fosforun sindirilme oranlari
ile baliketindeki fosfor miktari iizerine olan etkilerini arastirmistir. Bu amacla
%49,52 ham protein ve 4,287 kkal/g toplam enerji iceren kontrol diyeti
hazirlamistir. Kontrol diyetindeki balik ununun %15’i yerine soya kiispesi (SK)
ve tam yagh soya (TYS) ilave edilen diyetler olusturmustur. Calisma sonunda
kontrol, SK ve TYS ile beslenen baliklarda besin maddeleri ve fosfor sindirim
oranlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica balik
etindeki fosfor miktar1 bakimindan kontrol ile SK ve TYS diyetleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte ¢alisma
sonucunda fosfor sindirim katsayisinin TYS ile beslenen baliklarda SK ile
beslenen baliklardan istatiksel olarak daha diisiik diizeyde oldugu belirtilmistir
(p<0,05).



Fitik asit, 6 degerli ve halka formunda olan inositoliin fosforik asitlerle
olusturdugu esterlerdir. Molekiil agirligi1 660 olup sistematik ad1 myo-inositol-1,
2, 3, 4, 5, 6- hegzakisfosfat (dihidrojen fosfat) dir. Fitik asit molekiilii yiiksek
diizeyde fosfor icerigine (% 28,2) ve selat yapma potansiyeline sahiptir. Bir mol
fitik asit ince barsak pH kosullarinda ¢éziinmeyen fitat formunda ortalama
olarak 3-6 mol kalsiyum ile bag yapabilir ve fitik asitin ¢éziinmeyen fitat formu
kalsiyum ve fosforun her ikisini de yararlanilabilirligini ortadan kaldirir

(Pointillart 1991).

Fitik asitler; fitat-protein veya fitat-mineral-protein kompleksini olusturarak
protein degerlendirilebilirligini azalttig1 gibi nisasta ile kompleks olusturarak
nisasta sindirimini de engellemektedir (Thompson ve ark. 1987). Bu nedenle
diger besin maddelerinden yararlanma etkinligini de olumsuz etkilemektedirler
(Thompson 1986; Ravindran ve ark., 2001, Baruah ve ark. 2005; Akyiirek ve
ark., 2005).

Asan (2007), tarafindan yapilan derlemeye gore fitaz, fitatdan fosfatlarin
serbest kalmasini katalize eder. Birgok tahil tanesi, baklagiller ve yagh tohumlar
fosforu fitat olarak depolarlar. Fitazlar; bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalar tarafindan flretilebilmektedir. Ancak mikrobiyal kaynakli
olanlar ticari kullanimlar ve biyoteknolojik uygulamalar i¢in en {imit verici
olanidir. Bu enzim, fosfor beslenmesini artirmak ve hayvansal atiklarin
olusturdugu fosfor kirliligini azaltmak amaglar1 ile hayvan beslemede yaygin
olarak kullanilmaktadir. Fitazlar ayn1 zamanda gida sanayinde, myo-inositol
fosfatlarin hazirlanmasinda, kagit endiistrisinde ve toprak iyilestirmede de
kullanilmaktadir. Biyoteknoloji, iyilestirilmis o0zelikleriyle yeni fitazlarin

gelistirilmesinde kullanilmaktadir.

Erkek ve Unlii (2003), son yillarda yem katki maddelerinden olan enzimlerin
hayvansal iretimde kullanmimi giderek yayginlastigin1 bildirmistir. Bu
enzimlerden biri olan fitaz, yem hammaddelerinin yapisinda var olan ve basit
mideli hayvanlar tarafindan yeterince yararlanilamayan fitik asidi hidrolize

ederek mineraller ile protein, amino asit ve nisastanin sindirimine olanak



saglar. Bu besin maddelerinin artan sindirimi, karma yemin mineral, ham
protein ve enerjisinden yararlanmay1 arttirir. Enzim ilavesi ile yemdeki besin
maddelerinden yararlanmanin artmasi ekonomik a¢idan oldugu gibi hayvansal

giibreden kaynaklanan kirliliginde azalmas1 bakimindan da yararl olmaktadir.

Fitaz, kimyasal olarak myo-inositol-hexakisfosfat-3-fosfohidrolaz olarak
tanimlanmakta olup, uluslararasi biyokimya birligi, hidroliz olayinin inositolun
hangi karbon atomundan basladigina bagh olmasina gore fitazlari, 3-fitaz ve 6-
fitaz olmak lizere birbirinden ayirmaktadir. Burada  3-fitazlar
mikroorganizmalar i¢in genel olurken, 6- fitazlar ise bitkiler i¢in genel
olmaktadir. Fitaz etkinligini tanimlamak amaciyla FTU, FYT, PU ve U olmak
tizere kullanilan dort kisaltma bulunmaktadir. Fitaz aktivitesi, genellikle 37°C ve
pH 5,5 da 5,1 mmol sodyum fitattan 1 dakikada 1 pmol inorganik fosforu aciga
cikaran enzim miktari, bir Unite fitaz aktivitesi olarak tanimlanir (Jongbloed ve

ark., 1993; Kornegay 2001; Selle ve Ravindran 2007).

Fitazlar fitat molekiiliine bagh olan bir veya daha fazla fosfat grubunu hidrolize
ederek inorganik P ve daha diisiik fosforik esterler aciga c¢ikarir (Harland ve
Morris 1995, Ahmad ve ark. 2000, Onyango ve ark. 2005). Fitat molekiiliintin
hidrolizi sonucu molekiiliin mineral baglama kapasitesi zayiflamakta ve daha
kolay c¢oOziinebilen bilesikler haline dontismektedir. Fitaz enziminin fitat
molekili lizerine olan etkileri sonucu rasyonla alinan minerallerin yararlanimi
o6nemli 6lciide artmaktadir, bu nedenle fitaz enzimi beslenme agisindan 6nem

tasimaktadir (Maenz 2001).

Uysal ve Bekcam (2006), yaptiklar1 ¢alismada, tilapya yavru yemlerinde balik
unu yerine, yagsiz soya unu ile lisin eklenerek hazirladiklari rasyonlarin etkisini
arastirmiglardir. Ortalama %35,8 ham protein ve 2,6 sindirilebilir enerji iceren
ti¢c rasyon hazirlanmistir. Grup 1 ve kontrol de rasyondaki proteinin % 25,13’i
balik unu proteininden gelmektedir. Deneme rasyonlar1 grup 2 ve 3, balik
unundan gelen proteinin sirasiyla %30 ve %50 si yerine yagsiz soya unu
proteini gelecek sekilde hazirlanmistir. Deneme 12 hafta stiresince suyun filtre

edildigi kapali dolasimli sistemde yiiriitilmiistiir. En yiiksek ortalama agirlik
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kazanci ve spesifik bliyiime orani 1. grupta (%646,15 ve %2,39) saptanmistir
(P<0,10). Optimum yem degerlendirme orani (1,05), proteinden yararlanma
orani (2,89), % ortalama giinlik biytime (7,71), giinlik biiytime indeksi (3,90),
yem etkinlik degeri (0,95) (P<0,10) grup 1 de gerceklesmistir. Bununla birlikte
lic grup arasinda bu degerler bakimindan istatistiksel 6nem seviyesine gore fark
yoktur (P>0,05). Ayrica grup 2 ve 3 arasinda ortalama agirlik kazanci ve yem
degerlendirme orani disinda, diger parametreler acgisindan fark 6nemli degildir
(P>0,10). Bitiin 6l¢giim kriterlerini dikkate aldiklarinda, baliklarin performansi
degismeden balik unundan gelen balik proteininin %50 si yerine rasyona yagsiz

soya unu ilavesini 6nermislerdir.

Dogan ve Bircan (2010)'nin, Dogan'nin 2005’te yaptig1 calismadan aktarilan
bilgilere gore, “Farkli oranlarda findik kiispesi iceren isonitrojenik rasyonlarin
gokkusag alabaliginin, (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792), biiylme,
kimyasal yapi ve sindirilebilme oranlar1 tlzerine etkileri” isimli ¢alismada,
ortalama agirliklar1 37,89+0,02 g olan gokkusagi alabaliklari, %0 (1.grup), %15
(2. grup), %30 (3. grup) ve %45 (4. grup) oraninda findik kiispesi iceren ve
sirasi ile %45,40, %45,77, %44,89, %44,96 protein oranina sahip 4 deneme
rasyonu ile 60 giin siire ile beslenilmistir. Deneme sonunda, rasyondaki findik
kiispesi oraninin gokkusagi alabaliginin canli agirlik artis1 “CAA”(%) ve spesifik
biiylime orani “SBO” (%) tlizerinde etkili bir faktor oldugu ve rasyondaki findik
kilispesi oraninin artmasi ile bliytimenin geriledigi saptanmistir. En yiiksek CAA
ve SBO, 1. ve 2. gruplardan elde edilirken, rasyondaki findik kiispesi oraninin
%30’a kadar yiikselmesinin yem degerlendirme katsayis1 (YDS) ve protein
degerlendirme randimanini (PDR) etkilemedigi saptanmistir. En dustiik CAA
(%92,76+0,06), SBO (1,09+0,00) ve PDR (1,81+0,15) ile en yiiksek YDS
(1,23+0,10) 4. gruptan elde edilmistir. Deneme sonunda elde edilen kondiisyon
faktorii (KF), hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks (VSI)
degerlerinin, rasyondaki findik kiispesi oraninin artisindan etkilenmedigi
saptanmistir. Tim deneme gruplarinda, protein (%90,93-%91,76) ve yag
(%96,78-%98,33) sindirilme oranlar1 oldukea yliksek oranda bulunmus olmakla
birlikte, istatistiksel farkliik bulunmamistir. Total sindirilme oranlar ise

rasyondaki findik kiispesinin artisina bagl olarak azalmistir. Deneme
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sonuclarina gore, gokkusagi alabaliklarinda optimum biiylimenin gerceklesmesi

icin, rasyonlarda %15 oraninda findik kiispesinin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Aybal (2007), ¢alismasin da, tilapya baliklarinin (O. niloticus) besin madde
ihtiyacina gore %30 ham protein ve 3000 kcal/kg sindirilebilir enerji icerecek
sekilde hazirlanan kontol yemi ve kontrol yemindeki balik unu proteininin %10,
%20, %30, %40 ve %50’i yerine kanola kiispesi ilave edilerek hazirlanan
deneme yemleriyle kanola kiispesinin kullanim oranlarinin belirlenmesi ve bu
oranin 1 g/kg ve 5 g/kg selilaz enzimi ilavesiyle gelistirilmesini
amaglamiglardir. Her iki denemede de tilapya yavrulari 90 giin siireyle
beslenerek, biiyiime, yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani, prodiiktif
protein degeri, besin maddelerinin sindirilebilirligi, hepatosomatik indeks,
renosomatik indeks, visserosomatik indeks, viicut kompozisyonu ve yasama
oranlarini incelemislerdir. En iyi biliyime, yem degerlendirme ve besin
maddelerinin sindirilebilirlik oranlar1 kontrol grubunda bulmuslardir. Bu
grupta canli agirlik 5,32 g, yem degerlendirme 2,01, kuru madde sindirilebilirligi
%80,52, ham protein sindirilebilirligi %88,27, ham seliiloz sindirilebilirligi
%380,08 olmustur. Kontrol grubundaki balik unu proteini yerine %10 kanola
kispesi iceren yemle (KN10) beslenen grup, kontrolle benzer bir biiyiime
gostermistir. %10’dan daha yiiksek seviyede kanola kiispesi iceren gruplarda
biiyiime azalmistir. KN10 grubunda canh agirhik 5,12 g, yem degerlendirme
oran1 2,13, kuru madde sindirilebilirligi %75,83, ham protein sindirilebilirligi
%386,05, ham seliiloz sindirilebilirligi %79,19 olarak bulmuslardir. Kontrol
grubu ile kontrol grubundaki balik unu proteininin %10'u ve %50’si yerine
kanola kiispesi iceren yemlere 1g/kg ve 5 g/kg seliilaz enzimi ilavesiyle biiylime
ve yem degerlendirme orani etkilenmemistir. Deneme sonunda en iyi biiylime,
yem degerlendirme ve besin maddelerinin sindirilebilirlik orani kontrol
grubuna 1 g/kg seliilaz enzimi ilave edilmis yemle beslenen deneme grubunda
olmustur. Bu grupta canh agirlik artis1 15,86 g, yem degerlendirme 1,31, kuru
madde sindirilebilirligi %82,21, ham protein sindirilebilirligi %88,62 ve ham
seliiloz sindirilebilirligi %79,63 olarak bulmuslar. En yavas biiylime, yem
degerlendirme ve besin maddesi sindirilebilirligi KN50 grubunda olmustur. Bu

grupta canli agirlik kazanc 9,73 g, yem degerlendirme 1,63, kuru madde
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sindirilebilirligi %69,34, ham protein sindirilebilirligi %79,99, ham seliiloz
sindirilebilirligi ise %64,06 olarak tespit etmislerdir. Sonug olarak, tilapia balig1
yemlerinde balik unu proteinin %10’u yerine kanola kuispesi kullanilabilecegi ve

yeme seliilaz enzimi ilavesinin bliyiimeye etkili olmadigini saptamiglardir.

Diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da biiytime hiz1 ve verim giicii yemden
yararlanma diizeyi ile dogru orantilidir. Son yillarda, yem katki maddelerinden
olan enzimlerin, yemden yararlanmayr artirmak i¢in hayvansal iiretimde
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Yemlere enzim eklenmesi ile yem
hammaddelerindeki antibesinsel faktorlerinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi,
besin maddelerinin sindirilebilirliginin artirilmas1 ve sudaki fosfor gibi
kirleticilerin seviyesinin diisiiriilerek cevre kalitesinin iyilestirilmesi gibi pozitif

etkileri vardir (Yigit ve Koca, 2011).

Midilli ve ark. (2003), misir-soya temeline dayali rasyonlara, mikrobiyal fitaz
enziminin ¢esitli diizeylerde katilmasinin, broylerde besi performansi, karkas
randimanit ve Kkemik mineral diizeyleri Uzerine etkisini incelemislerdir.
Calismada 2000 adet gilinlik Ross 308 broyler civciv kullanilmistir.
Arastirmalarinda her biri 400 adet civcivden olusan 2 kontrol, 3 deneme olmak
tizere 5 grup halinde yiritmislerdir. Her grup 100 er civcivden olusan dort
tekrar grubuna ayrilmistir. Kontrol gruplarindan birinin yemlerine giinliik
gereksinimler dikkate alinarak inorganik fosfor kaynagi katilirken, digerinin
yemlerine katilmamistir. Kontrol gruplarinin yemlerine deneme boyunca fitaz
katkis1 yapilmamis. Deneme gruplarinin rasyonlarina mikrobiyal fitaz olarak
Phytase Nova CT ilave edilmistir. Arastirma sonunda broyler yemlerine katilan
mikrobiyal fitaz enziminin canh agirhk (P<0,001) ve yemden yararlanma
oranlar1 (P<0,001) tlizerine etkisinin kontrol grubuna gére énemli 6l¢tide olumlu
oldugu, deneme gruplarinda yem tiiketimi (P<0,01, P<0,001), tibia kuli
kalsiyum, fosfor ve magnezyum miktarinin yiikseldigi (P<0,001), karkas
randimanlarinin  daha  yiiksek  oldugu  (P<0,001) serum  fosfor
konsantrasyonunun matematiksel olarak artis gosterdigini saptamislardir.

Sonug olarak, farkli diizeylerde yemlere katilan mikrobiyal fitazin broylerlerde
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besi performansi ve karkas randimani iizerine en etkili seviyenin 500U/kg

miktarinda oldugu kanisina varmiglardir.

Colak Orhan. (2016), Yaptig1 calismada merada serbest yetistirilen yumurta
tavuk yemlerine fitaz enzimi ilave edilmesinin, performans ve yumurta
kalitesine etkisi arastirmiglardir. Denemede 48 haftalik yasta 152 Lohman
Brown kahverengi yumurtaci tavuk kullanilmistir. Deneme, 3 muamele grubu 2
tekerriirli olacak sekilde diizenlenmistir. Tavuklara mera yemlemesine ilave
olarak 2795 kcal/kg ME ve % 16,75 ham protein iceren bazal yem verilmistir.
Muamele gruplarina; (1) Kontrol (0 FTU/kg), (2) Fitaz I (250 FTU/kg), (3) Fitaz
I (500 FTU/kg) olacak sekilde fitaz enzimi ilave edilmistir. Yem ve su ad-
libitum olarak verilmis ve giinliik 16 saat aydinlatma yapilmistir. Denemede
fitaz ilavesinin yumurta verimi, yem tiiketimi ve yumurta agirligini 6nemli
diizeyde (P<0,01) arttirdiginmi belirlemislerdir. Ancak, sekil indeksi, haugh birimi
ve oOzgil agirlik tzerine muamelelerin etkisi onemsiz bulmuslardir. Diger
taraftan, fitaz ilavesi ile yumurta agirhigi yumurta ak ve sar1 agirliklar ile
yumurta kabuk agirhigi ve kirilma direnci artmistir. Denemenin sonuglarina goére
merada serbest dolasan yumurta tavugu yemlerine fitaz enzimi ilavesinin
performans ve yumurta kalite kriterleri lizerine etkisinin olumlu oldugunu

bulmuslardir.

Asir (2007) Yaptig1 calismada Kesikkoprii Baraj Goli'nde pelet yemin
kullanildig1 kafeslerde azot yiikii 54.00 ve 62.92 kg/ton balik Uretimi, fosfor
yuki 10.66 ve 12.17 kg/ton balik iiretimi; ekstrude yemin kullanildig
kafeslerde ise azot ytlikii 33.47 ve 25.97 kg/ton balik tretimi, fosfor ytku 7.32 ve
7.96 kg/ton balik iiretimi olarak tahmin etmislerdir. isletmelerde bir ton pelet
yem tiiketiminde gole birakilan azot ytiikii 44.00 ve 45.56 kg, fosfor yiikii 8.38 ve
8.82 kg olarak tahmin edilmistir. Bir ton ekstrude yem kullanildiginda ise gole
birakilan azot yiikii 26.77 ve 20.66 kg fosfor yiikii 5.85 ve 6.34 kg olarak tahmin

edilmistir.

Balik yetistiricilik sistemlerine 6zgii baslica potansiyel kirleticiler olan azot ve

fosfor fraksiyonlari, ¢éziinmiis veya partikiler halde ortama girer. Alici ortama
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giren azotlu, fosforlu atiklarin miktar1 yemin protein diizeyine ve
sindirilebilirligine baghdir. Yem donilisim orami 1.5, azot ve fosfor icerikleri
sirasiyla % 7.2 ve % 0.9 olan yemlerin kullanildig1 kafeslerde yapilan
yetistiricilikte, lretilen her bir ton balik icin 61 kg azotun ve 2.2 kg fosforun
¢ozliinmiis, 17 kg azotun ve 7.3 kg fosforun partikiiler halde alic1 ortama dahil

oldugu belirtilmistir (Ackefors ve Enell 1990).

Boyd ve Querioz (2001) tarafindan salmonlarin kafeslerde yetistiriciliinde yem
degerlendirme orani 1.1 oldugunda ve % 7.04 N ve % 1.3 P iceren yemle
beslendiklerinde; viicut kompozisyonunda kuru agirlik olarak % 10 N ve % 3.2
P bulundugu ve sistemin besin elementi ytikiniin 47.7 kg N/1000 kg yem ve 5.7
kg P/1000 kg yem, yiizde yem girdisinin ise azot ve fosfor icin sirasiyla 67.8 N
ve 43.8 P oldugu belirtilmistir.

Foy ve Rosell (1991), irlanda’da 12 aylik bir periyotta tanklarda yapilan karasal
kokenli gokkusagi alabalig1 iiretiminde (YDO: 1.83), bir ton balik tretimi i¢in
25.6 kg toplam fosfor ve 124.2 kg toplam azot ytuku tahmin etmislerdir. Yemden
gelen besin elementi ve baliklarda tutulan besin elementi ytki arasindaki
farktan bulunan tahmini ytlikleme degerinin % 97.6’s1 toplam fosfora ve %
112.6’s1 toplam azota ait bulmuslardir. Nisan-temmuz aylarinda ortalama
agirhigr 3 gram stoklanan gokkusagi alabaliklari yilsonunda 250-500 gram hasat
etmisler, tiretilen baliklarin etlerinde agirligin ytizdesi olarak 2.58 azot ve 0.40

fosfor diizeyi belirlemislerdir.

Yetistiricilikte kullanilan yemlerin igeriginin degistirilmesi ile isletmelerin azot
ve fosfor desarj yiikii azaltilabilir. Nitekim Isve¢’te 1990 yili 6ncesinde
kullanilan alabalik yemleri % 1.2-1.4 fosfor icerirken, daha kaliteli yemlerin
gelistirilmesi ile yemlerdeki fosfor oran1 % 0.8’e diistiriilmiistiir. Bu gelismelerin
sonucunda 1985 yilina kadar 1 ton alabalik tiretiminin alic1 ortama biraktigi
fosfor yuki 29 kg iken bu deger son yillarda 15 kg/ton baliga gerilemistir
(Midlen ve Redding 1998).
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Vielma ve ark. (1998), gokkusag1 alabaliklarinda fosforun kullaniminda yeme
ilave edilen fitaz ve yiiksek diizeyde cholecalciferoliin etkilerini arastirmislardir.
Baslangi¢ agirligi 51.6 g olan baliklar ti¢ tekerriir halinde 12 hafta siire ile farkl
oranlarda fitaz ve cholecalciferol iceren yemle beslemislerdir. Her iki maddenin
yeme ilavesi hepatik cholecalciferol konsantrasyonunu azaltmis, yeme fitaz
ilavesi ise soya kiispesi protein kokenli yeme gore gokkusagr alabaliklar:
yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor yikiini fitaz icermeyen yemle beslenen
gruba gore % 58 oraninda azaltmistir. Yiiksek diizeydeki cholecalciferol
(250.000-2.500.000 IU/kg) fosfor kullaniminda faydali bir etki yaratmamis, orta
diizeydeki cholecalciferol, fosfor ytlikiinii azaltmada potansiyel etki saglamasina
karsin, diistik biiyiime performansi ve bobreklerdeki kalsiyum depolanmasini

arttirmasi nedeniyle 6nermemislerdir.

Bureau ve Cho (1999) protein orani % 41-42, lipid oran1 % 17-18 ve kiil oranm %
10-11, fosfor igerikleri ise % 0.75, % 1.15, % 1.66, % 2.19 olan dort farkl yemle
16 hafta boyunca besledikleri gokkusagi alabaliklarinda, yem degerlendirme
oraninin 1.06 ile 1.11 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Arastiricilar,
fosforun balikta tutulma oraninin yem degerlendirmeye bir etkisinin olmadigini,
karkas ve kemik yapisindaki fosfor igerigini etkiledigini, deneme baslangicinda
gokkusag: alabaliklarinda karkastaki azot ve fosfor orani sirasiyla % 11.5 ve %
0.4 iken, 16 haftalik deneme sonunda gruplarda karkastaki azot oraninin
sirasiyla % 13.8, 13.4, 13.4 ve 13.9, fosfor oraninin ise % 0.26, 0.34, 0.39 ve 0.41
oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak arastiricilar, balik yetistiricilik
faaliyetlerinde fosfor atiginin o6zellikle ¢6zliinmiis formda oldugunu ve etkin
fosfor tutulumunun artan fosfor alimiyla azaldigini belirtmislerdir. Ayrica
arastiricilar, plazmadaki inorganik fosfor konsantrasyonunun balikla atilan

cozinmis fosfor diizeyini belirlemede ana faktér oldugunu saptamislardir.

Hernandez ve ark. (2004), kontrol grubuna gore diisiik balik unu (% 15-20) ve
disuk fosfor (% 0.8-0.9) iceren yemlerle tanklarda besledikleri gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) viicutta tutulan azot (N) ve fosfor (P)
degerlerini karsilagtirmislardir. Arastirmanin birinci denemesinde 2 g'lik

yavrularla 30 haftalik besleme yapilirken, ikinci denemede ortalama 134.7 g’'lik
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yetiskin gokkusag1 alabaliklar1 kullanilarak 15 haftalik bir periyotta besleme
yapmiglardir. Birinci denemeye iliskin bulgular dogrultusunda, deneme yeminin
kullanildig1 gruplarda fosfor tutulma orani, yiiksek balik unu igerikli yemin
kullanildig1 gruba gore daha yiiksek (% 56 ve %69) bulmuslardir. Azot tutulma
orani ise tim gruplarda benzerlik gostermistir. Biiyiik baliklarla yapilan ikinci
deneme grubunda ise, viicutta tutulan fosfor ve azot orani birinci deneme
grubuna gore diisiik bulmuslardir. Ancak yine benzer olarak deneme yemiyle
yapilan beslemede fosforun tutulma ytizdesi kontrol grubuna gore yiiksek
cikmistir (% 36 ve % 22.2). Suya birakilan fosfor yiikii ise deneme yemiyle
beslenen grupta 5.9 kg/ton olurken kontrol grubunda bu miktar 12.8 kg/ton
olarak tespit etmislerdir. Spesifik biiylime orani kii¢iik baliklarla yapilan birinci
denemede 2.19 ile 2.23 arasinda degisirken ve biiytik baliklarla yapilan ikinci
denemede 0.91 ile 1.02 arasinda degismistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidirligi

Kepez Birimi Alabalik deneme tinitesinde gerceklestirilmistir.

3.1. Deneme Ortami ve Kosullari
3.1.1. Deneme yeri, siiresi, materyali

Denemede kullanilacak gokkusag1 alabalikalar1 Ayhan Alp Fethiye/Mugla
bolgesi alabalik isletmesinden ayni yastaki bir popiilasyondan secilmistir (Sekil
3.1.). Baliklar Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisi
Midirligu Kepez biriminde 15 giin karantina altinda tutulmustur. Denemede
kullanilan baliklarin morfolojik 6l¢iim verileri minimum, maksimum degerleri
ve ortalama * standart hata olarak verilmistir. Deneme siiresi 75 giin

planlanmis, dl¢timler 15 giinde bir yapilmistur.

3.1.2. Deneme rasyonlari

Karnivor baliklarin fizyolojileri ile biyotik ve abiyotik kosullara gore birim
rasyonun ham proteinin en az li¢te biri balik unudan karsilanmas: gereklidir.
Rasyon yapiminda kullanilan yem ham maddeleri Kagsan Karadeniz Gida ve
Tarim Sanayi A.§’ Antalya dan temin edilmistir. Deneme yemleri izonitrojenik
(%42 ham protein) olarak formiile edilmistir. Test edilen yemler, temel olarak
balik ununu soya kiipesi+findik kiispesi kombinasyonu ile kismen ikame etme
ve bunlara fitaz ilavesinin etkisini tespit etmek lizere formiile edilmistir. Soya
kispesi findik kiipesi kombinasyonu protein katki oranlar1 1:1 olacak sekilde
hazirlanmistir. Bu amagla, ti¢ farklh diizeyde balik unu ve soya+findik kiispesi
iceren temel alabalik yemi hazirlanmistir. Bu yemlerde toplam proteininin %30,
40 ve 50’nin balikk unundan karsilanirken, geriye kalan kismin soya+findik
kiispesi kombinasyonu ile (sirasiyla, %70, 60 ve 50) tamamlanmasi
hedeflenmistir (Cizelge 3.1). Ayrica, her bir rasyonun fitaz ilaveli ve ilavesiz
olmak tiizere toplam 6 farkli formu olusturulmustur. Fitaz ilavesiz rasyonlar (-)

ve fitaz ilaveli rasyonlar ise (+) olarak kodlanmistir (Cizelge 3.2). Rasyonlarin
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sindirilebilirliginin belirlenmesi amaciyla indikator olarak %0.5 dizeyinde

kromik oksit ilave edilmistir. Yem yapiminda kullanilan yem hammaddeleri

homojenize edilerek arastirma amach bir pelet makinesinde 3 mm ¢apinda kuru

olarak preslenerek yem torbalarina alinmistir (Sekil 3.1). Hazirlanan temel

rasyonun ana yapisi Cizelge 3.1’de, rasyonlarda kullanilan besin ham maddeleri

ve miktarlari da Cizelge 3.2’de ve kuru madde iizerinden icerikleri Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3. 1. Deneme rasyonlarinda kullanilan balik unu, soya kiispesi ve findik
kiispesinin toplam ham proteine oransal katiimlar1 ve fitaz

icerikleri.
Rasyonlar Balik unu (%) Soya + Findik kiispesi (%) Fitaz ilavesi
(protein katkis1 %) (protein katkis1 %) (1000 FTU)
R1(-) 18 (30) 61.8 (70) ()
R1(+) 18 (30) 61.8 (70) (+)
R2(-) 24 (40) 52.6 (60) ()
R2(+) 24 (40) 52.6 (60) (+)
R3(-) 30 (50) 43.4 (50) ()
R3(+) 30 (50) 43.4 (50) (+)

Cizelge 3. 2. Deneme rasyonlarinin yapisina giren hammaddeler ve katilma
oranlar1 (%).

R1(-) R1(+) R2(-) R2(+) R3(-) R3(+)
Balik unu 18 18 24 24 30 30
Soya kiispesi 28,8 28,8 24,8 24,8 20,4 20,4
Findik kiispesi 33 33 27,8 27,8 23 23
Misir gluteni 2,4 2,4 1,7 1,7 1 1
Bugday unu 1,65 1,64 3 2,99 55 5,49
Misir unu 0 0 3,85 3,85 7,05 7,05
Vitamin karmasi 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Mineral karmasi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Balik yagi 14.4 14.4 13.1 13.1 11.3 11.3
Karboksimetil Seliilloz 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
kolin Klorit 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Kromik oksit 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Fitaz enzimi - 0.002 - 0.002 - 0.002
TOPLAM 100 100 100 100 100 100
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan yemlerin besin madde igerikleri ( Kuru madde
% lizerinden).

R1(-) R1(+) R2(-) R2(+) R3(-) R3(+)
Kuru madde 93.61 93.39 93.68 93.78 94.07 93.45
Protein 45.55 45.41 45.41 44.67 44.67 45.96
Lipit 18.84 15.29 15.29 15.99 15.99 22.58
Kiil 9.11 9.33 9.33 9.49 9.49 9.32
Toplam enerji
. 23.18 24.07 22.28 23.4 22.34 23.37
(Mj/kg)
Fosfor 1,59 1,76 1,58 1,73 1,55 1,72
Fitik asit 1,21 1,33 1,04 1,19 1,14 1,07
1,03 1,31 0,88 1,28 0,86 1,11

Sindirilebilir fosfor

Sekil 3.1. Deneme yemlerinin hazirlanma asamalari a; Yem ham maddelerinin
ogutilmesi, b; Ogﬁtﬁlen yem ham maddeleri, c; Yemlerin karisim
asamasi, d; Kuru peletleme.
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3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin planlanmasi ve kurulmasi

Deneme, 11 Mayis-25 Temmuz 2015 tarihleri arasinda 75 giin yurutilmiuistir.
Deneme tizeri sacla kaplh bir alanda, siirekli su akish sistemde, suyun 1zgara ve
siinger filtrelerden gegirilerek her tanka 12 L/dakika verildigi sistemde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Denemede, baslangi¢ agirhigi yaklasik 27.8 g olan
baliklar her birinde 25 adet olmak tizere 18 deneme tankina (400 L) rastgele
dagitmistir. Deneme baslamadan once iki haftalik adaptasyon doéneminde
kontrol yemi ile giinltik viicut agirliklarinin yaklasik %2’si diizeyinde sabah ve
aksam yemlenmistir. Deneme basinda, her tanktaki balik sayis1 20’ye
distiriilmiistir. Baslangi¢ viicut kompozisyonu belirlenmek iizere popiilasyonu
temsil etmek icin 25 balik ayrilmis ve asir1 dozda bayiltici ile 6ldiiriilerek analize

kadar -20°C’de tutulmustur.

Sekil 3.2. Deneme tanklari

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 6 grup ve her grup 3 tekerrtr
olacak sekilde planlanmistir. Baliklar, deneme siiresince elle ve glinde iki kez
(8:30 ve 15:00) doyana kadar yemlenmistir. Baliklar deneme boyunca 15 gilinde
bir 0,3 mL/L fenoksietanol bayiltilarak toplu olarak tamami tartilmistir. Deneme
sonunda; 5'i viicut indeksleri, 5’i tiim viicut kompozisyonlar belirlemek icin her

tanktan toplam 10 balik asir1 dozda bayiltici ile oldiiriilerek alinmistir.
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Orneklenen baliklar kurutma kagidiyla kurutulmus, boylarinin él¢iilmesinde
mm bolmeli 6l¢iim tahtasi, tim balik ve i¢ organlarin tartiminda ise 0.01 g
duyarhiliginda elektronik terazi kullanilmistir. Tanklarda kalan baliklar besin
madde sindirilebilirlik katsayilarina etkisinin arastirilmasi icin giinde 2 kez
doyuncaya kadar yemlenmis ve ii¢ giinde bir bayiltilip kurutma kagidiyla
kurutulduktan sonra sagilarak digkilar1 toplanmistir. Toplama sonunda tiim
digkilar ortalamay1 temsilen birlestirilerek analize hazir hale getirilmistir.
Toplanan digkilar analiz edilene kadar derin dondurucuda -20°C’de muhafaza
edilmistir. Denemelerin yirutilmesiyle ilgili goriuntiler (Sekil 3.3.)'te

verilmistir.

3.2.2. Deneme suyunun fiziko-kimyasal kalitesi

Deneme siiresince tanklarin su sicakligl ve ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlari
YSI 55 12 FT marka dijital oksijenmetre ile pH degerleri ise YSI 63-10 FT marka
pH metre ile haftada 3 kez 6l¢iilmiistiir. Diger analizler Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Kimya laboratuvarinda analiz edilmistir

(Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Deneme siiresince elde edilen sicaklik, oksijen pH degerleri ile May1s
ve Temmuz aylari su analiz sonuglari.

Olgiilen parametreler Ortalamazstsapma
Sicaklik 17.5£0.52

Oksijen 9.2+0.55

pH 8.0+0.08

Analiz edilen parametreler Mayis Temmuz
AKM (mg/L) 0.1 2
NH4* - N (ug NH4* - N/L) 7.1 23
NO2-N (ug NO2 - N/L) 2 8
Toplam Alkalinite (mg CaCO3/L) 468 439
CO32(mg CO32/L) 0 0
HCO3(mg HCO3/L) 571 536
Toplam Sertlik(mg CaCO3/L) 464 438
Ca*2(mg Ca*2/L) 107 131
Mg*2(mg Mg*2/L) 48 27
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Sekil 3.3. a; Yemlerin tartimi, b; Yemleme, c; Sicaklik, oksijen 6l¢ciimi, d; Boy
olciimii e; i¢ organ tartim, f; Balik érnegi.

3.2.3. Kimyasal analizler
3.2.3.1. Kuru madde

Icerdigi su miktarina bagh olarak, yaklasik 2-5 g érnek kurutma kaplarina
konularak, esit bir sekilde dagilmas: icin dikkatlice sallanmistir. 1052 °C’e

ayarlanmis kurutma dolabinda yaklasik 1 gece tutulduktan sonra, oda
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sicakligina kadar sogumasi icin desikatorde bekletilmistir. Tartim islemi
gerceklestirilen oOrnegin kuru maddesi, kaybolan nem miktar1 uzerinden
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 1990; James, 1999).
%Nem=100*(Ornekteki agirlik kaybi, g) / (Alnan 6rnek miktari, g)

% Kuru madde=100- %Nem

3.2.3.2. Ham protein

Yaklasik 0,25 g civarinda tartilan 6rnekler, 250 cc’lik Kjeldahl tiiplerine alinarak,
sulftirik asit, katalizor tablet ve hidrojen peroksit ilave edildikten sonra renk
seffaf hale gelinceye (yaklasik 30 dakika) 410-420 °C’de kadar yakilmistir.
Yakilan ornekler sogumaya birakilmis, iizerlerine 50’ser ml saf su ve sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 6-7 dakika destilasyona tabi
tutulmustur. Destilat 6nceden indikatorlii borik asit konan erlenlerde
toplanarak (yaklasik 125-150 ml) ve 0,1N siilfiirik asit ile titre edilmistir. Ayni
sekilde muamelelerden gecirilen kor de titre edilerek sarf edilen miktar
hesaplamada kullanilmis, asagidaki formiile gére hesaplanan N miktar 6,25 ile
carpilarak ham protein diizeyi tespit edilmistir (AOAC, 1990; James, 1999).

%N=0,14x[(Titrasyon sarf (ml)-Kér sarf (ml) x Faktér] / Ornek miktar (g)

3.2.3.3. Ham yag

1-2 g ornek tartilarak yag kartuslarina alinmis, tisti %100 seliilozlu pamuk ile
kapandiktan sonra soksalet diizenegine yerlestirilmistir. Eterin damitma hizi
saniyede 5-6 damla olacak sekilde ayarlanmistir. En az 4 saat siire
ekstraksiyondan sonra, 1002C’de 30 dakika kurutma ve ardindan desikatorde
oda sicakligina kadar sogutmanin ardindan tartim gergeklestirilmistir (AOAC,
1990).

%Yag= (Yag Toplanmis Balonun Agirhg (g) -Bos Balon (g)/Ornek (g)) x100

3.2.3.4. Ham kiil

2 g civarinda tartilan 6rnek, daha dnceden kil firininda yakilmis-desikatorde

sogutulmus kiil potalarina koyulduktan sonra 600°C’'de 2 saat yakilmis, daha
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sonra desikatore alinip, oda sicakligina kadar sogutularak tartilmistir. Ham kiil
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).
% Kiil= 100*((Ornek miktari, g - Yakmada kaybolan miktar, g)/( Ornek miktar,

g))

3.2.3.5. Kromik oksit

Mikro dalga firinda nitrik asit ile yakilan 6rneklerin kromik oksit diizeyleri

spektrofotometresinde belirlenmistir (Furukawa ve Tsukahara, 1966).

3.2.3.6 Fitik asit analizi

Fitik asit analizi icin 500 mg 6giitiilmiis yem 6rnegi erlenmayer icine alinarak
tzerine 50 ml %3 trikloroasetikasit (TCA) soliisyonu eklenmis, 30 dakika
sallandiktan sonra karisim 3.000 devirde 10 dakika santrifiij edilmistir. 4 ml
FeCl3 soliisyonu hizlica santriflij edilen numuneden alinan 10 ml sollisyona
eklenerek, kaynayan su banyosunda 45 dakika tutulmustur. Sonra 3000 devirde
10-15 dakika santriifiij edilmis, ¢okelti %3 TCA i¢cinde yikandiktan sonra birkag
mililitre distile su ve 1,5 N NaOH icine dagitilmistir. Soliisyon 30 ml’ye
tamamlanarak Whatman No 2 filtre ile filtrelenmis, daha sonra ¢okelti icinde 40
ml sicak 3,2 N HNO3z bulunan 100 ml lik kap icine alinmistir. Sogutulduktan
sonra hacmi distile su ile 100 ml’'ye tamamlanmistir. Bu ¢ozeltiden 5 ml alinarak
20 ml 1,5 M Potasyum tiyosiyanat (KSCN) ve distile su ilave edilerek 100 ml'ye
tamamlanmistir. UV -visible spektrofotometre ile 480 nmde hem koér numune

hem de numuneler okutulmustur(Vaintraub ve Lapteva, 1988).

3.2.3.7. Fosfor analiz

Yaklasik 250 mg 6rnek mikrodalga yakma kaplarina tartilmis ve tizerine 10 mL
konsantre HNO3 ilave edilmistir. Kapaklar: sikica kapatildiktan sonra Berghof
marka mikrodalga yakma cihazina yerlestirilmis ve uygun programlama ile yas
yakmaya tabi tutulmustur. Yakma isleminden sonra c¢ikarilan oérnekler oda

sicakligina kadar sogutulmus ve lizerlerine 1-2 damla fenolftalein damlatiimistir.
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Ardindan 10 N NaOH ile pembe-portakal rengi olusuncaya kadar noétralize
edilmistir. Ardindan acik sar1 veya renksiz oluncaya kadar %50 HNO3 damla,
damla ilave edilmistir. Ornekler saf su ile 50 mL’e tamamlanmistir (Tanner ve
ark., 1999). Orneklerin fosfor diizeyleri vanadat metodu ile spektorfotometre

kullanilarak tespit edilmistir (James, 1999).
3.2.3.8. Toplam enerji

Yemlerin ve diskinin toplam enerji igerikleri protein, yag ve karbonhidrat
iceriklerinin sirasiyla 23.7, 39.5 ve 17.2 M]/kg katsayilarinin c¢arpimiyla

belirlenmistir.
3.2.3.8 istatiksel analiz

Verilerin normalliginin kontroliinde Shapiro-Wilk W Test ile homojenligi ise
Bartlett testi kullanilmistir. Biitiin ylizde degerler arcsin transformasyonundan
sonra test edilmistir. Deneme rasyonlarini (R1, R2 ve R3) protein igeriklerine
balik unu ve soya kiispesi ve findik kiispelerinin kath oranlari ile fitaz ilaveli ve
ilavesiz hallerinin etkili olup olmadig: iki yonli ANOVA ile analiz edilmistir.
Grup ortalamalar1 arasindaki 6nem kontrollii Tukey testiyle yapilmistir. P<0.05
onem diizeyinde degerlendirilmistir. Analizler JMP 8.0 Istatistik Paket Programi
kullanilarak ytritiilmiis, sonuglar ortalama standart hata (ort. # S.H.) seklinde

verilmistir.
3.2.3.9. Hesaplamalar

Kuru madde Sind. = 100 x (1-(Yemdeki indikatoér / Diskidaki indikator) (Cheng
etal., 2004 a)
Bes. Mad. Sind. Katsayis1 = 100 - [(100 x (Yemdeki indikatér / Diskidaki

indikator) x (Diskidaki Bes. Mad. / Yemdeki Bes.
Mad.)] (Hossu ve ark., 2001)

Tutulan Bes. Madde (%) = 100 x (Depolanan Bes. Mad.(g)/Yemle Verilen Bes.
Mad.(g)) (Paspatis ve ark., 2000; Vielma ve ark,
2002)
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Atilan Bes. Mad. (g/kg) = (Yemle verilen Bes. Mad (g)- Depolanan Bes. Mad.
(g))/CAA (kg) (Paspatis ve ark., 2000; Vielma ve ark,
2002)

Besin Madde Kazanimi (g/kg OAGiin) = Final viicut besin icerigi (g) - Baslangi¢
vicut besin igerigi (g/kg Ortalama viicut agirhgy) /
giin (Akpinar ve ark., 2012)

Besin Madde Alimi (g/kg OAGiin) = (Besin madde alimi (g) / Ortalama agirhk
artis1 (kg)) / Giin (Akpinar ve ark., 2012)

Ortalama Agirlik Artis1 (kg) = (Donem Sonu Canli Agirhik (kg) + Donem Basi
Canl Agirlik (kg)) / 2 (Akpinar ve ark., 2012)

Toplam Kati Atik (g/kg balik) = Alnan yem(KM)*(1-(KM sindirim
katsayis1) /Agirlik Artisi (kg) (Cho ve Bureau, 2001)

Kati N Atig1 (g/kg balik) =Tiiketilen yemdeki (KM) Azot*(1- Protein. Sind.
Katsayis1) / agirlik artis1 (Cho ve Bureau, 2001)

Coziinmius N, Atig1 (g/kg balik) = ((Yemdeki N* Protein. Sind. Katsayisi)-Tutulan
N) / Agirlik artis1 (Cho ve Bureau, 2001)

Kat1 P Atig1 g/kg balik) =Tiiketilen yemdeki (KM) Fosfor*(1- Protein. Sind.
Katsayisi) / agirlik artis1 (Cho ve Bureau, 2001)

Cozunmis P Atig1 (g/kg balik) = ((Yemdeki P* Protein. Sind. Katsayisi)-Tutulan
P) / Agirlik artis1 (Cho ve Bureau, 2001)

3.2.3.10. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Canlh agirhik artis1 (CAA) = Dénem Sonu Canhi Agirlik (g)-Dénem Basi Canli
Agirlik (g)

Yem Degerlendirme Orani (YDO) =Yem Tiiketimi (g kuru madde)/ Canh Agirlik
Artisi (g) (Hossu ve ark., 2001)

Viserosomatik Indeks (VSI) = [I¢ Organlar Agirhg (g)/ Viicut Agirhg (g)] x100
(Metailler 1987)

Hepatosomatik indeks (HSI) = [Karaciger Agirlig: (g) / Viicut Agirhig: (g)] x 100
(Metailler, 1987)

Karkas Randimanmi (KR) = [I¢ Organlar1 Cikarilmis Balik Agirligi (g)/ Viicut
Agirhigi (g)] x100 (Metailler, 1987)
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Kondisyon Faktorii (KF) = [Viicut Agirhigi (g)/(Catal Boy (cm))3]x100 (Hossu ve
ark., 2001)

Spesifik Bliyiime Orani (SBO) = [(In W2-In W1) / T (giin)] x 100 Burada; Wi:
Doénem basi agirlik, W2: Donem sonu agirlik, t: Siire
(Hossu ve ark., 2001)

Protein Etkinlik Oranm1 (PEO)= Agirlhik artis1 (g)/ Tiiketilen Protein Miktar (g)
(Hossu ve ark., 2001)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Biiyiime ve Yemden Yararlanma Performansi

Denemede balik unu proteini %30, 40 ve 50 oraninda, soya kiispesi proteini ve
findik kiispesi proteini %70, 60 v e 50 oranda esit miktarda ayrica fitaz ilavesini
0 ve 1000 FTU diizeyinde iceren rasyonlarin gokkusagi alabaliginin deneme
sonucu canli agirligina, yem doniisiim oranina, SBO, PEO ve kondisyon faktorii

tizerine etkileri ¢izelge 4.1'de verilmistir.

Deneme rasyonunun protein kaynaklar1 yapisina gore 3 seviyesi ile fitazin 2
seviyesinin faktoriyel (R 1.3 x F(o-1)) veya bu faktoérlerin iki yonlii analizinde
deneme gruplarinin son agirlik, yem dontisiim orani, SBO, PEO ve kondisyon
faktori ortalamalar: tizerine bu iki faktoriin interaksiyonu 6nemsiz (p>0,05)
cikmistir. Bu durumda rasyon faktorlerinin kendi seviyeleri arasindaki
farkliliklar 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Fitazin kendi seviyeleri arasindaki

PEO hari¢ (P<0,05) benzer bulunmustur.

Deneme baslangicinda 27.80 g ile 27.88 g araligindaki baliklar, 75 giinliik
deneme sonucunda, 80.63 - 92.20 g’a ulasmistir. Deneme sonu canli agirlik
ortalamalari incelendiginde en fazla biiylimenin fitaz icermeyen %50 balik unu
ve proteini iceren R3(-) grubunda, en diisiik ise R1(+) grubunda gergeklestigi
gorilmiistiir. Bu grup yiiksek balik unu alan R3 grubu baliklardan istatistiksel
olarak énemli derecede daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Iki yénlii ANOVA,
deneme sonu agirliklarin rasyondaki balikk unu veya bitkisel protein
diizeylerinden etkilendigini, R1 ve RZ2 rasyonu ile beslenen gruplarin
ortalamalari birbirlerine benzer P>0,05 ancak R3 rasyonu ile beslenen gruptan

daha diisiik olduklar1 belirlenmistir (P<0.05).

Deneme gruplarinin ortalama canli agirlik artis1 (CAA), deneme sonu ortalama
balik agirliklarina benzer bir seyir gostermistir. Denemede kullanilan R1(-),
R1(+), R2(-), R2(+), R3(-) ve R3(+) rasyon fitaz gruplarinda canl agirlik artisi
sirasityla 59.96, 52.80, 54.97, 56.06, 64.35 ve 62.35 g olarak gerceklesmistir. R3
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grubu en yiiksek, R1(+) en diisiik canh agirhik artisini saglamis ve bunlar
arasindaki farklilik 6nemli olmustur (P<0.05). Deneme sonu ortalama CAA
yemlerin bitkisel protein icerigi artisindan olumsuz etkilenmis ve R1 ve R2
muameleleri R3’e gore onemli derecede daha diisiik gerceklesmistir (P<0.05).
Ancak fitaz ilavesi herhangi bir farklilik yaratmamistir (P >0.05). Deneme sonu
muamelelerin SBO degerleri hem bitkisel protein diizeyleri hem de fitaz
ilavesine tepki bakimindan CAA degerleri ile benzerlik gostermektetir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.1. Farkl diizeylerde balik unu proteini, bitkisel protein ile fitaz iceren ve
icermeyen rasyonlarin gokkusagi alabaliginin biiylime ve yemden
yararlanma performansi iizerine etkilerine ait veriler.

Deneme Deneme

bast song EA/?)ahk) g?{x;g%on YO ?3(/) in)  TEO
Yemle Fitaz (g/balik) (g/balik) 5 °/8
)
27.88+0.02  87.84+0.61%  59.96+0.62*™  1.40+0.02  1.13+0.022  1.53:0.01ab  1.94+0.04>
R1 )
27.831£0.04 80.63+3.16° 52.80+3.19° 1.41+0.04 1.22+0.052  1.42+0.05b 1.79+0.07b
) 4 .
27.83£0.04  82.80+1.84™ 54.97+1.88 1.40+0.06 1.21+0.022  1.45+0.03ab 1.82+0.03ab
R2 )
27.80+0.05 83.86+2.37%  56.06+2.34%  1.45+0.04 1.21+0.022  1.47%0.04ab 1.82+0.042b
Q]
27.85+0.05  92.20+0.33° 64.35+0.38% 1.43+0.01 1.12+0.012  1.60%0.012 2.00£0.022
R3
(+)

27.85+0.03 90.20+1.10® 62.35+1.12%® 1.45+0.06 1.13+0.022  1.57%0.022 1.93+0.03ab

Tki yonliit ANOVA

0.002 0.002 0.016 0.004 0.048
Yemler (R1=R2)<R3  (R1=R2)<R3 0.717 (R2>R3)=R1  (R1=R2)<R3  (R2<R3)=R1
Fitaz 0.099 0.104 0.495 0.159 0.125 0.008*
Yem x Fitaz 0.121 0.125 0.738 0.205 0.139 0.165

*Ayni siitlinda farkl harferle gosterilen ortalama degerleri birbirlerinden farkl (P<0.05). rasyon
seviyeleri ortalama degeri <, > ve = isaretleri yemlerin ilgili degiskene etksinin yoniinii ve
siralamasini gostermektedir (P<0.05). Fitaz ilavesinin etkisi * ile gosterilmistir (* :P<0.05 **:
P<0,01).

CAA: Canl agirlik artisi, YDO: yem doniisiim orani, SBO: spesifik biiylime orani, PEO, protein
etkinlik orani

Deneme gruplarin KF ortalamalarin faktor seviyeleri ve interaksiyonu 6nemsiz
cikmistir. Muameleler arasinda KF degerleri istatistiksel olarak oOnemli

olmaksizin 1.40 +0.02-1.45 #0.06 arasinda degismis (P>0.05). Benzer sekilde
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KR degerleri de muameleler arasinda sadece rakamsal farklilik arz etmistir
(P>0.05).

Deneme gruplarinin balik basina yem tiketimleri 64.12-72.17 g arasinda
degistigi hesaplanmistir. En fazla yem tiiketimi ortalama 72.17 g ile biiylimenin
en fazla oldugu R3(-) grubunda, en diisiik 64.12 g ile biiyiimenin en az oldugu
R1(+) grubunda gorilmiistiir. Soya ve findik kiispesini daha ytiksek diizeylerde
iceren R1 ve R2 rasyonlari ile beslenen gruplarin R3 ile beslenenlere gore daha
az yem tiketmislerdir (P<0.05). Fitaz ilavesi gruplarin yem tliketimlerini
istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide etkilememistir (P >0.05).

Gruplarin YDO’lar: incelendiginde R3(-) grubu 1.12 ile en iyi, R1(+) ise 1.22 ile
en kot olmustur. Tek yonli ANOVA’a gore muameleler arasinda herhangi bir
fark tespit edilmemistir. Ancak rasyonlarin fitaz igerip icermediklerine
bakilmaksizin YDO orani degerleri arasindaki fark énemli (P<0,05), iki yonlii
ANOVA, R2 yemini alan baliklarin R3 yemini alanlara gore 6énemli derecede
daha koti YDO gosterdiklerini ortaya koymustur (P<0.05). Yemlere fitaz ilavesi
YDO bakimindan herhangi bir etki yapmamistir (P >0.05).

Deneme grubu baliklar1 PEO ortalama degerleri faktorlerin kendi seviyeleri
arasinda o6nemli ¢ikmistir (P<0,05). En diisiik PEO degeri 1.79 ile R1(+)
grubunda, en yliksek 2.00 ile R3(-) grubunda goriilmiis olup, farkin istatistiksel
olarak onemli oldugunun alti ¢izilmelidir (P<0.05). Diger gruplar ise hem
birbirlerine hem de bu gruplara benzer degerler gostermislerdir. YDO
verilerinde oldugu gibi, PEO degerleri de R2 yemini alan baliklardan R3 yemini
alanlara gore 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Diger yandan,
yemlere fitaz ilavesi soya ve findik kiispe diizeyleri ne olursa olsun baliklarin

PEO’nin1 6nemli derecede diisiirmiistiir. (P<0.05).

4.2. Viserosomatik indeks (VSi), Karkas Randimam (KR) ve
Hepatosomatik Indeks (HSI) Verileri

Deneme gruplarina ait VSI, KR ve HSI degerleri Cizelge 4.2.de verilmistir.
Cizelge incelendiginde en diisiik VSI oran1 %12.98 ile en diisiik bitkisel proteinli
fitaz ilaveli grupta R3(+), en yiiksek ise en diisiik bitkisel proteinli R3(-)'te
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(%14.09) gozlenmistir. Belirtilen 0Ozelliklerin ortalama degerleri oraninda
rakamsal farkhliklar gézlenmesine ragmen, bitkisel protein diizeyleri ve fitaz
ilavesi VSI degerlerini 6nemli derecede degistirmemistir (P >0.05). Rasyonlarin
ham proteinlerinin hammadde kaynaklarina ve fitaz icerip icermediklerine gore

farklilik gorilmemistir.

En diisiik HSI %1.17 ile R1(+)'de, en yiiksek ise %1.40 ile R2(+) grubunda
gorulmis olmakla birlikte, muamelelerin seviyelerine ve interaksiyonlarina

gore istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (P >0.05).

Cizelge 4.2. Farkh diizeylerde balik unu, bitkisel protein ile fitaz ilavesinin
gokkusagi alabaliginin organ indeksleri tizerine etkileri.

Viserosomatik Hepatosomatik Karkas
Yemler Fitaz indeks (%) indeks (%) randimani (%)
() 1328027 1.26+0.02 85.10+0.28
Rl () 13.02:0.28 1.17+0.08 85.38+0.36
() 13.39:0.63 1.34+0.16 85.07+0.70
"2 () 1370:0.58 1.40£0.12 84.64+0.65
() 14.09:0.13 1.27+0.01 83.98+0.13
* (+) 12.98+0.24 1.22+0.07 85.24+0.30
Iki yonlii ANOVA
Yemler 0.546 0.267 0.406
Fitaz 0.299 0.703 0.340
Yem x Fitaz 0.237 0.738 0.214

Deneme gruplarin KR ortalamalarin faktor seviyeleri ve interaksiyonu énemsiz

cikmistir. Muameleler arasinda KR degerleri istatistiksel olarak oOnemli

olmaksizin (P>0.05) 83.98+0.13- 85.38+0.36 arasinda degismistir.

4.3. Viicut Kompozisyonu

Deneme basi ve sonu muamele gruplarina ait viicut kompozisyonu Cizelge 4.3.

de verilmistir.

Cizelgede goruldugiu gibi,
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kaynaklarinin c¢esitleri ve diizeylerine ve fitaz ilavesinin olup olmamasi
gokkusagi alabaliginin viicut kompozisyonunda 6énemli bir fark yaratmamistir.
Ayr1 faktorler arasinda interaksiyon oOnemsiz olarak saptanmistir. Tim
viicuttaki kuru madde miktart muameleler arasinda %30.73-31.84, kil %2.21-
2.37, yag %11.81-12.87, protein %14.59-15.21 ve fosfor %0.56-0.62 degisiklik

gostermistir.

Cizelge 4.3. Farkh diizeylerde balik unu, bitkisel protein ile fitaz ilavesinin

gokkusagi alabaliginin viicut kompozisyonu tizerine etkileri.

Yemler Fitaz  Kuru o . Protein Fosfor
madde (%) <0 (%) Yag(%) (o (%)
Deneme basi 27.18 2.45 9.87 13.63 0.62
R1 ) 31.15+0.50 2.28+0.01 12.47+0.15 14.84+0.18 0.59+0.03
(+) 31.66+0.48 2.37+0.10 12.45+0.52 14.67+0.70 0.59+0.01
R2 ) 31.84+0.48 2.30+0.05 12.87+0.47 14.59+0.35 0.62+0.00
(+) 30.84+0.12 2.35%0.03 12.11+0.35 15.21+0.09 0.60+0.00
R3 ) 31.22+0.37 2.22+0.15 12.30+0.11 14.82+0.24 0.59+0.03
(+) 30.73+0.09 2.21+0.05 11.81+0.13 14.71+0.06 0.56%0.02
Iki yonlii ANOVA
y 0.492 0.330 0.377 0.891 0.146
em
Fi 0.314 0.534 0.146 0.699 0.242
1taz
v . 0.172 0.805 0.548 0.468 0.799
em x Fitaz

4.4. Deneme Yemlerinin Sindirimi

Deneme yemlerinin besin madde sindirilebilirlik katsayilar1 Cizelge 4.4.
verilmistir. Cizelge incelendiginde, gruplar arasinda kuru madde (KM) sindirim
katsayilar1 %50.83 ile %62.34 araliginda degisim gosterdigi, buna rasyonun
protein kaynaklar1 cesidi ve fitaz igerikleri ile bu faktorlerin kuru madde

sindirimi lizerine etkileri dnemsiz bulunmustur (P<0,05).
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Rasyona balik unu ve bitkisel protein karisiminin farkli diizeylerde iceren
rasyonlarin yag sindirilebilirligini énemli derecede etkilememistir (P>0.05).
Buna Kkarsin, fitaz ilavesi yag sindirimini 6nemli derecede yiikseltmistir
(P<0.05). Bu etki yemlerin bitkisel protein igeriginden etkilenmemistir (yem x

fitaz; P>0.05).

Cizelge 4.4. Farkh duzeylerde balik unu, bitkisel protein ile fitaz ilavesi ile
beslenen gruplarin goriiniir besin madde sindirim katsayilari.

Kuru
Yemler Fitaz madde Lipid Protein Fosfor Enerji
0 60.90+3.87 95.22+0.93 83.07:1.43 64.43+2.85% 73.80%2.55
R1 ) 62.34+3.57 94.79+0.53 84.37+1.12 74.38+1.192  74.99+2.35
X 53.08+5.64 93.23+0.33 79.70+2.12 55.80%6.73> 66.87+3.78
R2 ) 57.85+0.61 93.76+0.21 81.47+0.16 74.11+0.382 76.45+0.28
v 50.83+5.96 94.58+0.79 78.11+2.61 55.37+4.00> 70.21+3.18
R3 ) 60.7322.98  96.3320.16  82.40+1.19 64.99+2.742> 73.331.85
Iki yénlit ANOVA
Yemldl 0.289 0.212 0.106 0.074 0.507
Fitaz 0.141 0.012* 0.091 0.001* 0.048*
Yem x Fitaz 0.606 0.203 0.629 0.422 0.272

*Ayni siitiinda farkli harferle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli derecede farkhdir
(P<0.05). <, > ve = isaretleri yemlerin ilgili degiskene etksinin yoniinii ve siralamasini
gostermektedir (P<0.05). Fitaz ilavesinin etkisi “*” ile gosterilmistir (P<0.05).

Rasyon protein kaynagina, miktarina ve rasyona fitaz ilave edilip edilmedigine
gore proteinin sindirim katsayilart %78.11 ile %84.37 arahiginda degisim
gostermistir ve istatiksel bir fark bulunmamistir (P>0.05). Protein sindirim
katsayilarina fitaz ilavesinin pozitif etki yaptig1 gozlenmistir. Rasyonun protein
kaynagi cesidi ve oranlari fosforun sindirimini etkilememistir (P>0,05). Rasyon
fosforunun sindirimi %55.37 ile %74.38 araliginda degisim gostermis,
farklilikta yemlerin bitkisel protein diizeylerinin etkisi olmamistir (P>0.05).
Fakat fitaz ilavesi tiim yemlerde fosfor sindirimini pozitif yonde etkilemis ve bu

etki istatiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.05).

34



Deneme rasyonlarinin sindirilebilir enerji oranlar;, rasyon yaginin
sindirilebilirligine benzerlik gostermistir. Sadece fitaz katkisindan rasyon pozitif
yonde etkilenmistir (P<0.05). Diger bir ifade ile yemlerin balik unu veya bitkisel

protein diizeylerinin 6nemli bir etkisi olmamistir.

4.5. Azot ve Fosfor Kullanimi

Deneme gruplarinin rasyon azot ve fosfor kullanimlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
Rasyonlarin protein orani ve fitaz icerigi rasyon azot tiiketimini etkilememistir
(P>0.05). En yuksek azot tiiketimi 1173.4 mg/kg ortalama agirlik (OA)/giin
olarak R2(+) grubunda olurken, en dusik azot (N) tiiketimi 1139.8 mg/kg
OA/giin olarak R1(-) grubunda gozlenmistir. Deneme grubu baliklarin azot
kazanim miktarlarinin {lzerine rasyonun protein kaynagi, oram ve fitaz

iceriginde etkilerinin benzer oldugu saptanmistir (P>0.05).

Deneme sonu gokkusagi alabaliklarinin azot kazanimlar1 315.9 ile 350.8 mg/kg
0A/ giin arasinda degismistir (P>0.05). Azot kazanimlarina fitaz ve yem x fitaz

interaksiyonu da istatiksel olarak etki etmemistir (P>0.05).

Deneme gruplarinda en yiiksek azot tutumunun %30.63 ile R3(-) ile beslenen
baliklarda ve en diistik %27.29 ile R1(+) grubunda oldugu goriilmiistiir. Deneme
gruplarinin Azot tutum oranlar1 rasyonun protein kaynaklar1 cesidine,
diizeylerine ve fitaz icerip icermemesinden etkilenmedigi hesaplanmistir

(P>0.05).

En ytiksek fosfor tiiketimi 279.6 mg/kg OA/gin fitaz ilaveli R2 grubunda ve en
diisiik fosfor tiiketimi 248.8 mg/kg OA giin olarak fitaz ilavesiz R3 grubunda
gerceklesmistir. Fosfor tliketimi bakimindan yemler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Deneme grubu baliklarin
rasyon fosforlarinin tiiketimleri lizerine rasyonun protein kaynagi, cesidi, orani
ve fitaz diizeylerinin etkileri 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ancak (Rasyon x
fitaz) faktorlerin interaksiyonu oénemsiz ¢ikmistir. Interaksiyonun onemsiz

cikmasindan dolay: faktorlerin kendi seviyeleri arasindaki 6nem kontrollerine
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gore degerlendirilmistir. Bitkisel kokenli protein oranina bakilmaksizin fitaz
ilaveli yemler, ilavesizlere kiyasla, istatistiksel olarak onemli diizeyde daha
yliksek fosfor tliketimine neden olmustur (P<0.05). Gergektende, iki yonlii
ANOVA, gruplar arasinda yem etkilesimleri bakimindan ortaya ¢ikan farkliligin
((R2>R3)=R1) istatiksel olarak 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.05). Ayrica,
gruplar arasinda fosfor tliketimi lizerine fitaz ilavesinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmus, fitaz ilavesinin fosfor tiiketimini olduk¢a artirdigl

belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5. Farkli diizeylerde balik unu, bitkisel protein ile fitaz ilavesi iceren
rasyonlarla beslenen gruplarin azot, fosfor kullanimlar1 .

N tiiketimi P tiiketimi N kazanci P kazanci
(mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg N tutumu P tutumu
Yemler  Fitaz 0A/giin) 0A/giin) 0A/giin) 0A/giin) (%) (%)
)
R1 1139.8+15.0 248.9+3.3b 340.4+6.3 80.15+6.38 29.88+0.83 32.27x2.99
(+)
1159.5+11.0 277.7+2.62 315.9+30.2 73.69+2.13 27.29£2.79  26.53%0.70
Q)
R2 1165.5+2.5 252.9+0.6P 319.4+5.8 83.03+£1.58 27.41+0.54 32.82+0.59
(+)
1173.4+58  279.6+1.4a 342.5£9.4 79.81£1.75  29.19+0.76  28.55+0.67
)
R3 1145.6+5.3 248.8+1.2b 350.8+8.2 82.33+5.61 30.63+0.83 33.07+2.11
(+)
1165.3+8.2 272.4+1.92 342.2+4.9 74.40+4.14  29.37+0.57  27.33+1.61
iki yénlii ANOVA
0.393
Yemler 0.049
0.116 (R2>R3)=R1 0.546 0.409 0.752
0.051
Fitaz
<0.0017 0.776 0.103 0.532 0.003!
Yem x 0.756
Fitaz 0.461 0.259 0.841 0.271 0.884

*Ayni sitinda farkli harferle gosterilen degerler birbirlerinden 6énemli derecede farkhdir
(P<0.05). <, > ve = isaretleri yemlerin ilgili degiskene etksinin yoniinii ve siralamasim
gostermektedir (P<0.05). Fitaz ilavesinin etkisi | veya T ile gosterilmistir (P<0.05).

Deneme grubu baliklarin fosfor kazanimlar 73.69 ile 83.03 mg/kg OA/gilin
arasinda gerceklesmistir. Fitaz kullaniminin gruplar arasinda fosfor kazanimini

azaltma egilimi varmis gibi goriinse de, fosfor kazanimi bakimindan gruplar

arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0.05), ayrica fosfor kazanimi iizerine yem,
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fitaz ve yem x fitaz etkilesimleri bakimindan gruplar arasindaki farklilik
istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Deneme gruplarinin fosfor tutum oranlari incelendiginde, en yiiksek fosfor
tutumunun %33.07 ile R3(-) grubunda ve en disik tutumunun %Z26.53 ile
R1(+) grubunda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Fosfor tutumu oranlar1 bakimindan
gruplar arasindaki farklhilik istatistiksel olarak onemli olmamistir (P>0.05).
Benzer sekilde, fosfor tutumuna yem ve yem x fitaz etkilesiminin etkisi istatiksel
olarak dnemsiz (P>0.05), ancak, iki yonlii ANOVA’ya gore fitaz ilavesinin fosfor
tutumunu istatiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde azalttigini ortaya ¢ikarmistir

(P<0.05).

4.6. Tahmini Kat1 Atik, Partikiil ve Coziinmiis Azot ve Fosfor Salinimlari

Muamelelerin sindirim katsayilar1 da hesaba katarak yapilan kiitle dengesi
yaklasimi ile hesaplanan toplam kati atik, toplam azot (N) ve fosfor (P) ile
partikil ve ¢ozlinmiis azot ve fosfor desarjlari Cizelge 4.6. verilmistir.

Buna gore en diisiik toplam kati atik 443.3 kg/ton balik ile R3(+) grubunda
gerceklesirken, en ytliksek toplam kat1 atik 568.4 kg/ton balik ile R2(-) grubunda
belirlenmistir. Deneme gruplarinda yem, fitaz ve yem x fitaz etkilesimleri
bakimindan desarj edilen toplam kati atik miktarlar1 arasindaki farklilik

istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (P>0.05).

Toplam azot desarji en yiiksek 65.41 kg/ton balik olarak R1(+) grubunda ve en
disiik 55.61 kg/ton balik olarak R3(-) grubunda kaydedilmistir. Deneme
gruplarinda yem, fitaz ve yem x fitaz etkilesimleri bakimindan desarj edilen
toplam azot miktarlar1 arasindaki farklilik istatiksel olarak o6nemli

bulunmamistir (P>0.05).

En distk partikiil azot desarji1 13.99 kg/ton balik olarak R1(-) grubunda ve en
ylksek partikiil azot desarji1 17.89 kg/ton olarak R2(-) grubunda gézlenmistir.
Yem protein kaynalar: igerigi ve fitaz ilavesi toplam azot desarjimi istatiksel

olarak onemli derecede etkilememistir (P>0.05).
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Cizelge 4.6. Deneme gruplarinda tahmin edilen kat1 atik, toplam azot (N), fosfor
(P) desaji, partikiil azot (N), fosfor (P) ve ¢ozlinmiis azot (N), fosfor
(P) desarj verileri (kg/ton balik)

Yemler Fita Toplam Toplam N Toplam P Partikil N Coziinmis N Partikil P Cozlinmiis P
z kat1 atik desarjl desarji desarji desarji desarji desarji
(kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton)  (kg/ton)
Q)
R1 443.8+49.4 57.88+1.65 12.23%0.75¢ 13.99+£1.34 43.88+1.622>  6.43+x0.61  5.80+0.20<
(+)
462.5x60.6 65.41+5.02 15.79+0.712 14.08+1.44 51.33+3.882 5.52+0.47  10.27+0.252
Q)
568.4+67.0 63.92+0.68 12.84+0.34>  17.89+1.93 46.02+1.632>  8.45+1.28  4.40£1.30<¢
RZ. ()
510.9+6.74 62.19£1.91 14.95+0.422>  16.27+0.35 45.93+1.602 5.42+0.18  9.53+0.272
Q)
R3 550.5£62.1 55.61+1.03 11.64+0.28¢ 17.51+1.93  38.10+2.89° 7.76£0.64  3.88+0.57d
(+)
443.3+36.7 58.47+1.31 14.06+0.392c  14.57+1.03  43.90+1.452>  6.78+0.60  7.28+0.23bc
iki yonlii ANOVA
Yemler 0.040 0.006
0.280 0.067 0.082 0.144 (R1>R3)=R2 0.209 (R1>R3)=R2
Fitaz
0.268 0.168 <0.0017 0.230 0.0427 0.016! <0.0017
Yem x
Fitaz 0.488 0.200 0.356 0.590 0.281 0.275 0.384

*Ayni sitliinda farkli harferle gosterilen degerler birbirlerinden 6nemli derecede farkhdir
(P<0.05). <, > ve = isaretleri yemlerin ilgili degiskene etksinin yoniini ve siralamasini
gostermektedir (P<0.05). Fitaz ilavesinin etkisi | veya T ile gosterilmistir (P<0.05).

Coziinmis azot desarji en diisiik 38.10 kg/ton balik olarak R3(-) grubunda ve en
yliksek 51.33 kg/ton olarak R1(+) grubunda gerceklesmis ve bu iki muamele
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Gergekten de, iki
yonlii ANOVA, deneme gruplari arasinda en ytiksek bitkisel protein iceren R1'in
R3’e gore istatistiksel olarak daha fazla ¢6zlinmiis azot saldigini ortaya
koymustur ((R1>R3)=R2: P<0.05). Diger yandan, yemlere fitaz ilave edildiginde

¢oziinmiis azot desarj miktarlarini 6nemli dl¢iide yiikseltmistir (P<0.05).

Toplam fosfor desarji en yliksek 15.79 kg/ton balik miktar ile R1(+) grubunda
ve en diisiik 11.64 kg/ton balik miktar ile R3(-) grubunda kaydedilmistir. Fitaz
ilaveli R1(+) ve R2(+) yemleri ile beslenen baliklar fitaz ilavesiz R1(-) ve R3(-)
yemlerini alan baliklardan énemli derecede daha fazla fosfor desarj etmislerdir
(P<0.05). Zira, iki yonlii ANOVA, genel olarak deneme yemlerine fitaz katmanin

toplam fosfor desarj miktarlarinin ¢ok 6nemli diizeyde yiikselttigini ortaya
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cikarmistir (P<0.05). Bununla birlikte, yem ve yem x fitaz interaksiyon etkileri

onemsiz olmustur (P>0,05).

Partikiil fosfor desarji en yiiksek 8.45 kg/ton olarak R2(-) grubunda ve en diisiik
5.42 kg/ton balik olarak R2 (+) grubunda kaydedilmis, ancak tim muameleler
goz oOnlne alindiginda istatistiksel bir farklilik tespit edilmemistir. Partikdl
fosfor desarji1 bakimindan rasyonlar arasindaki protein kaynaklar1 ve bunlarin
fitaz ile interaksiyonu istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Buna
karsin eksojen fitaz katkisinin partikiil fosforu énemli derecede disiirdiigi

gozlenmistir (P>0.05).

Toplam fosfor desarjinda gozlendigi gibi, ¢6ziinmiis fosfor desarj1 da en yiliksek
10.27 kg/ton balik olarak R1(+) grubunda ve en diisiik 3.88 kg/ton balik olarak
R3(-) grubunda kaydedilmistir. Soya ve findik kiispesinin daha yiiksek
kullanildig1 R1(+) ve R2(+) yemleri ile beslenen baliklar, R1(-), R2(-) ve R3(-) ile
beslenenlerden daha yiiksek ¢6ziinmiis fosfor desarj etmislerdir (P<0.05).
Yemdeki bitkisel protein diizeyi arttik¢a desarj edilen ¢6ziinmis fosfor miktari
da artmis ve en yliksek diizeyde istatistiksel fark 6nemli olmustur ((R1>R3)=R2;
P<0.05). Bu artista eksojen fitaz ilavesi ¢ok 6nemli katki yapmistir (P<0.05).
Ancak yem x fitaz etkilesimi bakimindan 6nemli bir etkisi (P>0.05) ortaya

cikmamistir.
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Soya kiispesi uzun zamandir balik ununa alternatif olarak balik yemlerinde
arastirilmaktadir. Ancak, balik ununa kiyasla daha diisiik protein, enerji ve
amino asit elverisliligi, baz1 amino asitler bakimindan sinirlayiciligl, antibesinsel
madde igerikleri, proteaz inhibitorleri, selilloz ve karbonhidrat igerigi gibi
olumsuz o6zellikleri yemde kullanilabilecek diizeylerini sinirlamaktadir (Gatlin
vd., 2007). Bu olumsuzluklara fitik asit nedeniyle diisiik fosfor ve katyonik
mineral madde elverisliliklerini de eklemek gerekir (Gatlin vd., 2007; Kumar vd.,
2012). Yemlere fitaz enzimi ilavesi fosfor ve mineral maddelerle ilgili problemin
¢oziimiinde kullanilan bir yaklasimdir. Ancak, bu arastirmada yem x fitaz
interaksiyonu istatistiksel olarak onemsiz bulundugundan, soya ve findik
rasyonunun protein kaynaklar1 ve fitaz seviyelerine gore etkileri ayr1 ayri ele

alinmistir.

Bu arastirmada rasyonda %20.4-28.8 arasinda kullanilan soya kuspesi
diizeyleri, literatirde gokkusag alabaligi biiylitme yemlerinde giivenle
kullanilabilecek sinirlar (%?25) i¢inde goriinmektedir (Li vd., 2000). Ancak
fosfor ve sinirlayici amino asitlerce takviye edildiginde soya kiispesi miktarinin
%45’e kadar c¢ikarilabilecegi rapor edilmistir (Tas ve Gokmen, 2018). Ancak bu
arastirmada herhangi bir amino asit veya fosfor katkisinin yapilmadig tekrar
vurgulanmalidir. Kullanilan findik kiispesi diizeyleri ise %23-33 arasinda olup,
bu diizeyler gokkusagi alabaliginda daha dnce yiiriitiilen arastirma bulgularinin
onerdigi blyliime ve yemden yararlanma performanslarini etkilemeksizin
kullanilabilecek tist limitler dahilindedir (Bilgin vd., 2007; Bulut vd., 2009; Emre
vd., 2008a; Emre vd., 2008b; Ergun vd., 2008; Sevgili vd., 2009b). Soya kiispesi
ve findik kuspesi beraber kullanildigindan, bunlarin besleme degerlerini
beraber hesaba katmak gerekecektir. Bu iki hammaddeyi karsilastiran
arastirma sayisi sinirhdir. Bilgin vd. (2007) gokkusagi alabahiginda %44 balik
unu ve %25.5 soya kiispesine dayali bir yemde, soya kiispesinin yerine findik
kiispesini ikame etmisler ve findik kiispesinin rakamsal olarak daha diisiik
biiylime performansina ragmen, piyasa fiyatlar1 géz oOniine alinarak soya

kiispesinin tamami yerine ikame edilebilecegini kaydetmislerdir. Benzer
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yemleri ayn1 tiirde deniz suyunda kullanan diger bir ¢alismada ise, soya
kiispesinin %78'nin findik kiispesi ile ikame edilebilecegi rapor edilmistir
(Bulut vd., 2009). Bu bulgular, findik kiispesinin farkl tiirlerde balik unu yerine
kullanilabilme olanaklarini ele alan bir dizi arastirma bulgular ile paralellik
gostermektedir (Emre vd., 2008a; Sevgili vd., 2011). Yapilan ¢alismalar karnivor
gokkusagi alabaligi, Avrupa levregi ve cipura yemlerinde protein kaynagi olarak
balik unu yerine findik kiispesinin kismen kullanilabilecegini ve bu tiirlerin
yemlerine %40 diizeylerine kadar giivenle katilabilecegini rapor etmislerdir.
Buna karsin aynali sazan yavrularinda balik unu yerine ikame girisiminde,
findik kiispesinin yemdeki dilizeyinin %10’u gegmemesi onerilmistir (Sevgili vd.,
2011). Bu arastirmalar, findik kiispesinin yliksek miktarda yemlere katilmasi
durumunda baz1 amino asitlerce 6rnegin, lisin ve metiyonin+sistin bakimindan
desteklenmesini, sazan yemlerinde ise c¢oziinebilir fosfor ilavesi gerektigini
gostermistir. Metiyonin+sistin basta olmak tizere soya kispesinin yliksek
diizeylerde kullanilmasi durumunda da lisin, arginin ve treonin takviyelerinin

gerektigi not edilmistir (Gatlin vd., 2007; Riche vd., 2001).

Her iki hammaddenin beraber kullanilmasi durumunda farkl balik tiirleri i¢in
besleme degerlerinin degisiklik arz edebilecegi oOngoriilebilir. Gokkusagi
alabaliginda yirttilen bu arastirmada bitkisel protein kaynagi olarak soya ve
findik kispelerinin toplam miktar1 %43.4-61.8 arasinda degismis, bunlarin
diizeyinin %43.4’ten 52.6’a ¢ikarilmasi biiylime performansi, YDO ve PEO’nin
onemli derecede kotiilestirmistir. Bunun nedenleri yukarida anildigi gibi ¢ok
sayida olabilir. Oncelikle deneme rasyonlarina herhangi bir amino asit ilavesi
yapilmadigindan sinirlayictc  amino asitler bakimindan eksikliklerin
olabileceginin alt1 ¢izilmelidir. Ger¢cekten de R1 ve R3 rasyonlarinin (Emre vd.,
2008b; NRC, 2011)’e gore hesaplanan amino asit diizeyleri (R1: 2.3, R3: 2.7)
lisin bakimindan gokkusagi alabaliginin gereksinimi (% 2.4) karsilama
bakimindan yetersiz kalabilecegini gostermistir. Ayrica, soya kiispesinin sinirh
ya da hi¢ sindirilemeyen polisakkarit, oligosakkarit ve fitik asit icerikleri ile
antijenik bilesikler, proteas inhibitorleri, lektin, saponin ve dstrojenik maddeler
de diisiik biliyiime performansinda rol almis olabilir. Fitik asit, seliiloz,

hemiselliilozik polisakkarit, oligosakkarit, pektin ve ksiloglukan (Dourado vd.,
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2003; Montella vd., 2013; Tas ve Gokmen, 2018) gibi iceriklerin findik
kiispesinin yiiksek diizeylerinin biliyiime ve yemden yararlanma performasina
ne denli katki yaptigim1 kestirmek giictiir. Bu konuda daha ileri ¢alismalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Farkli diizeylerde bitkisel protein kullanimi gékkusag alabaliklarinin VSI, KR,
KF ve HSI'lerine istatistiksel olarak énemli bir etkide bulunmamistir (P>0,05).
Bu bulgular soya kiispesi ve findik kiispesinin degerlendirildigi ©nceki
calismalarin (Barnes vd., 2014; Bulut vd., 2009; Emre vd., 2008a; Sevgili vd.,
2009b) bulgular ile paralellik gostermektedir.

Benzer sekilde muameleler tiim viicut kuru madde, protein, lipit ve kil
diizeyinde 6nemli bir farklilik yaratmamistir. Yapilan ¢alismalar soya kiispesi ve
findik kiispesi ile beslemenin baliklarin viicut kompozisyonuna etkileri
bakimindan tam bir uyum géstermemektedir. Ornegin, Bulut vd. (2009), Emre
vd. (2008a), Emre vd. (2008b) ve Sevgili vd. (2009b) findik kiispesinin balik unu
veya soya Kkiispesi yerine ikamesinin viicut besin madde kompozisyonunu
etkilemedigini rapor ederken, Bilgin vd., 2007; Dogan ve Bircan, 2015; Ergun
vd., 2008; Sevgili vd.,, 2011 bunun aksini ileri stirmiislerdir. Aynali sazan
yeminde findik kiispesinin balik unu yerine ikame diizeyi arttikca ortaya c¢ikan
vicut lipit ve kuru madde diizeyinde artis ve kiil diizeylerindeki diisiis findik
kiispesinin yetersiz fosfor seviyesine baglanmistir (Sevgili vd., 2011). Fosfor
ilavesi yapildiginda ise lipit diizeylerinde fark gozlenmezken, kiil seviyesinde
artis kaydedilmistir (Buylikcapar ve Kamalak, 2007). Bilgin vd. (2007),
gokkusagi alabaliklarinin beslenmesinde soya kiispesinin tamami yerine findik
kiispesi kullanilmasi durumunda viicut protein ve lipit oranlarinda diisme, nem
iceriginde ise artis oldugunu kaydetmislerdir. Findik kiispesinin iretildigi
varyetenin, onun icerigini etkileyebilecegine dikkat ¢ekilmis (Emre vd., 2008b;
Koéksal vd., 2006), bunun da arastirmalar arasinda viicut kompozisyonu ve diger
degiskenlerde gozlenen farkliliklarin deneme kosullarindan kaynaklanabilecegi

kanisindayiz.
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Rasyonlarda balik unu yerine soya ve findik kiispesinin farkh
kombinasyonlarinin kullanilmasi kuru madde, lipit, protein, fosfor ve enerji
sindirilebilirlik katsayilarini etkilememistir (Cizelge 4.4). Sazan ve gokkusagi
alabaliginda yiiriitiillen ¢alismalarda findik kiispesinin rasyondaki artis1 kuru
madde ve enerji sindirilebilirliklerini disiirdiigii rapor edilmistir (Dogan ve
Bircan, 2015; Sevgili vd., 2011; Sevgili vd., 2009b). Soya kiispesinin balik unu
yerine %30 civarinda katilmasi durumunda Atlantik salmon ve gokkusag:
alabaliginin her ikisinde de enerji sindirilebilirligi 6nemli derecede diismiistir
(Refstie vd., 2000). Arastirmacilar, gokkusagi alabaliginin soya kiispesinin anti
besinsel faktorlerinin olumsuz etkilerini daha iyi tolere ettigini bildirmislerdir.
Bu calismada bitkisel protein diizeyleri arasinda besin madde
sindirilebilirlikleri arasinda fark gérilmemesinin nedeni, gokkusagi alabaliginin

toleransina baglanabilir.

Deneme yemlerinde artan bitkisel protein diizeyleri N tiiketimi, tutumu, toplam
N desar;ji ve partikiil N desarjin1 6nemli derecede etkilemez iken, R1 yemini alan
baliklar R3’i alanlardan 6nemli Olgiide daha yiiksek ¢6ziinmiis N desarj
etmislerdir. Ergun vd. (2008) kalkanda soya kiispesinin yerine findik kiispesinin
%30 diizeyine ¢ikarilmasi durumunda, N tiikketiminin arttigini ancak N
tutumunun duserek desarj edilen N miktarinin arttigini rapor etmislerdir. Buna
karsin, gokkusagi alabaliginda yiirttiilen bir ¢alismada balik unu yerine findik
kiispesinin %30’a kadar c¢ikarilmasi N tutumunu énemli derecede artirmistir
(Sevgili vd., 2009b). Son arastirmacilarin verileri iizerinden yapilan bir
hesaplama, ortalama toplam, partikiil ve ¢6ziinmiis N desarjlarinin kontrol ve
%30 findik kiispeli gruplarda, sirasiyla 46.3 ve 39.1, 11.3 ve 11.1, 35.0 ve 28.0
kg/ton OA oldugunu ortaya koymustur. Rakamsal olarak karsilastirildiginda
findik kispeli yemlerin toplam ve c¢oziinmiis N kayiplarinda daha basarili
oldugu gorilmektedir. Genel olarak bu rakamlar su anki calismada elde
edilenlerden daha diisiiktiir. Bu zithk muhtemelen simdiki ¢alismanin yem
formulasyonlarindaki bitkisel protein iceriklerinin ¢ok daha yiliksek olmasina

baglanabilir.
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Soya ve findik kiispesinin beraber kullanildig1 bu calismada deneme yemlerinin
fitik asit diizeyleri %1.07-1.33 arasinda degismistir. Eksojen fitaz katkisinin
gokkusag1 alabaliklarinda biiylime performansi ile ilgili PEO harig, tiim
degiskenlerde istatistiksel olarak herhangi bir degisiklik yapmadig:
gorilmiistiir. PEO verileri ise fitaz enzim ilavesinden 6nemli derece olumsuz
etkilenmis, konu ile ilgili literatiir bildirisleri ile zithk sergilemistir. Fitik asitin
proteinlere baglanarak pepsin, tripsin ve Kkimotripsin enzim aktiveterini
distirebildigi ve dolayisiyla protein elverisliligini azalttig1 rapor edilmektedir
(Kumar vd., 2012). Yapilan arastirmalarda, soya kiispesi iceren yemlere fitaz
ilavesinin protein elverigliligini olumlu etkiledigini bildiren arastirmacilar
olmakla birlikte (Diler vd. 2012; Nwanna vd., 2017; Sugiura vd. 2001),
herhangi bir etkinin olmadigini bildirenler de bulunmaktadir (Lanari vd., 1998).
Su anki calismada, farkli deneme yemleri alan baliklarin protein ile iliskili
verilerine goz atildi@inda, fitaz ilavesinin vicut protein diizeyini, protein
sindirilebilirligini, N tiiketimi, kazanci ve tutumu ile toplam ve partikil N
desarjlarin1 6nemli derecede etkilemedigi, ancak ¢6ziinmiis N kaybin1 6nemli
derecede artirdigr gorulmiistiir. Bu bulgu, Atlantik salmonda soya protein
konsantreli yeme fitaz ilavesinin ¢6zlinmiis N kaybini diislirdiigii rapor eden
calisama ile zithk gostermektedir (Storebakken vd. 1998). Daha diisiik
¢oziinmiis N desarjin1 bu arastirmacilar, fitaz ilavesi ile soya protein
konsantresinin proteininin biyolojik degerinin artirmasina baglamislardir. Su
anki arastirmada ise daha yiiksek ¢6ziinmiis N kaybinin nedeni, her ne kadar
istatistiksel olarak énemli bulunmasa da, fitazli yemlerin rakamsal olarak daha
kotii biiytime, PEO ve YYO ile daha yiliksek protein sindirilebilirligi ve N
tiikketimine karsin, alinan proteinin muhtemelen ideal olmayan amino asit profili
nedeniyle viicutta tutulamadan solunga¢ ve idrar yoluyla atilmasi olabilir.
Coziinmis N desarj1 ile SBO, PEO, YYO, protein sindirilebilirligi ve N tiiketimi
arasindaki istatistiksel olarak cok dnemli korelasyonlar iddiay1 desteklese de,

bu noktalarin agiklanmasinda daha ileri calismalar gerekmektedir.

Yemlere eksojen fitaz ilavesinin bireysel amino asit sindirilebilirligine her
zaman olumlu katki yapmayabilecegi, hatta amino asit -elverigliliginin

diisebilecegi durumlar rapor edilmistir (Kumar vd., 2012). Ornegin, Riche vd.
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(2001) tilapiada balik ununun %100’tine kadar goreceli olarak soya kiispesi ile
ikame etmisler, bunlara fitaz enzim ilavesinin etkilerini arastirmislardir. Fitaz
ilavesi, protein sindirilebilirligini 6nemli derecede etkilemez iken, metiyonin ve
lisin sindirilebilirlikleri fitaz ilavesinden 6nemli derecede olumsuz etkilenmistir.
Yazarlar, fitatin diger anti besinsel faktorlerin etkilerini azaltici, amino asitleri
yikimdan koruyucu ve suda ¢oziinebilen bilesiklerin kaybini azaltic1 etkilerinin
oldugunu, fitaz ilavesiyle parc¢alanan fitatin bu etkilerinin kaybolmasiyla amino
asitlerin elverisliligindeki diismenin ortaya ¢ikmis olabilecegini iddia

etmislerdir.

Fitaz ilavesinin baliklarin viicut kuru madde, protein, lipit, kiil ve fosfor
miktarlar1 tizerine herhangi bir etkisi tespit edilmemistir. Bu bulgular, soya
protein konsantresi + soya kiispesine dayali yemlere fitaz ilave etmenin
gokkusag alabaliginin viicut kompozisyonuna herhangi bir etkisinin olmadigini

ileri stiren Vielma vd. (2000)'nin sonuglari ile uyumludur.

Bu arastirmada yemlere fitaz ilavesi kuru madde ve protein sindirilebilirligini
etkilemezken, lipit, enerji ve fosfor sindirilebilirliklerini 6nemli derecede
artirmistir. Kuru madde ve protein ile ilgili bulgular, gokkusagi alabaliklarinda
fitaz ilavesinin kuru madde ve protein sindirilebilirliklerini yiikselttigini rapor
eden Diler vd. (2012) ve Sugiura vd. (2001)’'nin ¢alismalari ile zithik sergilerken,
bu parametrelere fitaz katkisinin herhangi bir etkisi belirlemeyen Riche vd.
(2001) ve Vielma vd. (2000) tarafindan rapor edilen bulgularla benzerlik
gostermektedir. Cheng vd. (2004 b) fitaz ilavesinin gokkusagi alabaliklarinda
kuru madde ve protein sindirilebilirligine etkisinin rasyon formulasyonuna
bagl oldugunu gozlemlemislerdir. Yar: saf rasyonlarin protein kaynagj, jelatin +
soya protein konsantresi veya jelatin + soya kiispesine dayali olmasi halinde,
fitaz kuru madde ve protein elverisliligini etkilemez iken, pratik rasyonlarda
soya proteinlerine ilaveten fitaz kullanimi bu besinlerin sindirilebilirligini
artirmistir. Fitaz ilavesinin pozitif etkisi rasyona konulan miktarindan da
etkilenmistir. Su anki arastirmada deneme yemlerinin kuru madde
sindirilebilirlikleri lizerine herhangi bir etkisinin olmasi, atilan toplam kat1 atik

miktarlarinin da benzer olmasina neden olmustur (Cizelge 4.6.).
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Fitat molekiili lipit ve diger besin tiirevleri ile kompleks olusturabilmektedir.
Ca/Mg fitatin lipit ile olusturdugu kompleks “lipofitin” olarak isimlendirilmekte
ve lipit kaynakli enerjinin kullanimindaki en biliytik engel olarak
gosterilmektedir (Kumar vd., 2012). Eksojen fitaz ilavesinin fonksiyonu ile
fitatin pargalanmasi ve bunun sonucunda bu tiir kompleks bilesiklerin
coziilmesi ile yemlerin sindirilebilir lipit ve enerji igeriginin ytlikselmesi
beklenebilir. Bu arastirmada fitaz ilavesi ile tespit edilen daha yiiksek lipit ve
enerji elverisliligi, yukarida bahsedilen fitat komplekslerinin basarili bir sekilde

yikimlanmasina baglanabilir.

Bu arastirmada fitaz katkisinin, yemlerin P sindirilebilirligini ¢ok onemli
derecede ytkseltmesi, yapilmis bircok arastirmanin bulgular ile paralellik arz
etmektedir (Ayhan vd., 2008; Diler vd., 2012; Hurrell vd., 1992; Lanari vd.,,
1998; Nwanna vd., 2017; Storebakken vd. 1998; Sugiura ve Hardy, 2000;
Sugiura vd., 2001; Vielma vd., 2000). Ancak bu pozitif katki, P'un kiitle dengesi
ile ilgili verilerde beklenen olumlu etkilere yansimamistir. Kisaca, fitaz
katkisinin P tiiketimini yiikseltmesi, ancak baliklarin deneme periyodu icinde
vicutlarinda biriktirdikleri fosfor miktarin1 6nemli derecede degistirmemesi, P
tutumu yiizdelerinde ¢ok 6nemli negatif etkiye neden olmustur. Bu negatif etki,
cevreye birakilan toplam P desarjinin 6nemli derecede artmasi ile
sonu¢lanmistir. Desarj edilen P'un fraksiyonlarina bakildiginda, fitaz ilavesi
partikill P desarjin1 6nemli derecede diistiriirken, ¢oziinmiis P desarjini ¢ok
artirmistir. Bu sonuglar, ilave edilen fitazin ¢ok iyi fonksiyon gosterdigini
kanitlamaktadir. Ancak, yiiksek ¢oziinmiis P desarj1 yetistiriciligin cevresel

etkisi bakimindan istenmeyen bir durumdur.

Burada cevaplanmasi gereken soru; “neden fitaz katkis1 P elverisliligini
artirirken, cevresel etki bakimindan beklenin tersine sebep olmustur?”.
Gokkusagl alabahiginin P gereksinimi %0.7 olarak rapor edilmektedir (NRC,
2011). Bu arastirmada kullanilan rasyonlarin sindirilebilir P diizeyleri %0.86-
1.31 arasinda tespit edilmis olup, rapor edilen gereksinim diizeyinden oldukca
ylksektir. Baliklara gereksinim duyduklar1 miktardan fazla verilen P, absorbe

edilse bile viicutta tutulmadan idrar yoluyla bosaltilmaktadir (NRC, 2011;
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Sugiura ve Hardy, 2000). Bu gercek dikkate alindiginda, fitaz ilavesinin partikiil
P kaybini azaltmasi, onun absorbe edilen miktarim ytikselttigini, ¢6ziinmus P
diizeyini dusiirmesi ise gereksinim duzeyini asan P’'nin idrar vasitasiyla ¢evreye
birakildigina isaret etmektedir. Soya protein konsantresi iceren bir (fosfor
%1.56) yeme fitaz ilave edildiginde (Storebakken vd., 1998), kg/ton balik birimi
tizerinden partikiil P kayb1 8.7°den 6.3’e diismiis, ¢6ziinmiis P kaybi ise 0.5’ten
1.9’a yiikselmistir. Bu nokta ilerdeki ¢alismalar agisindan da 6nemlidir. Zira, P
diizeyini gereksinim diizeyleri iizerinde iceren yemlere fitaz ilave etmek, hem

ekonomik hem de ¢evresel perspektiften yerinde olmayacaktir.

Sonug olarak, soya kiispesi + findik kiispesi karmasinin artan diizeyleri biiyiime
performansini olumsuz etkilemis, fitaz ilavesi bu olumsuzlugu ortadan
kaldirmamistir. Bitkisel protein diizeyleri ve fitaz ilavesi baliklarin viicut
indeksleri ile deneme sonu viicut besin madde diizeylerini etkilememistir.
Ayrica, yemlerdeki bitkisel protein seviyeleri, besin madde sindirim
katsayilarina etki etmemis, ancak fitaz ilavesi kuru madde ve protein harig
digerlerinin (lipit, enerji ve fosfor) sindirilebilirliklerini ylikseltmistir. Eklenen
fitaz enzimi P dengesi lzerinde oldukca etkili olmus ancak bu etki, biitiin
yemlerin sindirilebilir P diizeyleri gokkusag1 alabaliinin gereksinim
diizeylerinden fazla oldugu icin cevresel acidan olumsuz olmustur.

Gelecek calismalarda balik unu miktar1 ve dolayisiyla P diizeyi daha diisiik

yemlerde fitaz ilavesinin etkilerinin incelenmesinde yarar vardir.

47



KAYNAKLAR

Ackefors, H. Enell, M., 1990. Discharge of Nutrients From Swedish Fish Farming
to Adjacent Sea Areas. Ambio, 19(1), 28-35.

Akpinar, Z., Sevgili, H., Demir, A., Ozgen, T., Emre, Y. ve Tufan Eroldogan, O.,
2012. Effects of Dietary Lipid Levels on Growth, Nutrient Utilization, and
Nitrogen and Carbon Balances in shi Drum (Umbrina Cirrosa L.).
Aquaculture International, 20(1), 131-143.

Akyiirek, H., Senkéylii, N., Ozdiiven, M.L., 2005. Effect of Microbial Phytase on
Growth Performance and Nutritients digestibility in Broilers. Pakistan
Journal of Nutrition. 4(1), 22-26.

AOAC, 1990. Offical Methods of Analysis. Arlington, VA, 1298 pp.

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis. 17th ed. Assoc. Off. Anal. Chem,,
Arlington, VA.

Asan, M., 2007. Mikrobiyal Fitazlar, Uygulama Alanlar1 ve Biyoteknoloji. Tarim
Bilimleri Dergisi, 13(2), 147-155.

Asir, U, 2007. Kesikképru Baraj Goli'nde ag kafeslerde Gokkusagi Alabaliginin
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) pellet ve ekstrude yemle
besiciliginden kaynaklanan azot-fosfor yiikiiniin tahmini. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora
Tezi

Atay, D., 1995. Su Uriinleri. A.U.Ziraat Fakiiltesi. Yayin No: 1427, 414s. Ankara.

Atalayoglu, G., Cakmak, M.N., 2010. Pullu Sazan (Cyprinus carpio L. 1843)
Yemlerinde Findik Kiispesinin Kullanilma Olanaklarinin Arastirilmasi.
Firat University Journal of Science, 22(2), 71-78 .

Aybal, N.O., 2007. Tilapia (Oreochromis niloticus L.) Yavrularinin Yemlerinde
Protein Kaynag Olarak Kanola (Brassica Spp.) Kiispesi Kullanma
Olanaklar1. Doctoral dissertation, Siilleyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi.

Ayhan, V., Diler I, Arabaci M., Sevgili H., 2008. Enzyme Supplementation to
Soybean Based Diet In Gilthead Sea Bream (Sparus Aurata): Effects on
Growth Parameters and Nitrogen And Phosphorus Excretion. Kafkas
Universitesi Veterner Fakiiltesi Dergisi, 14,161-168

Barnes, M.E., Brown, M.L., Bruce, T., Sindelar, S., Neiger, R., 2014. Rainbow Trout
Rearing Performance, Intestinal Morphology, and Immune Response
after Long-term Feeding of High Levels of Fermented Soybean Meal.
North American Journal of Aquaculture, 76,333-345.

48



Baruah, K, Pal, AK, Sahu NP, Jain KK, Mukherjee SC, Debnath D 2005. Dietary
Protein Level, Microbial Phytase, Citric Acid and Their Interactions on
Bone Mineralization of Labeo Rohita (Hamilton) Juveniles. Aquaculture
Research. 36, 803-812.

Bilgin, O., Tiirker A., Tekinay, A.A., 2007. The use of hazelnut meal as a substitute
for soybean meal in the diets of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss).
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 31,145-151

Bilgiiven, M., 2002. Yemler Bilgisi, Yem Teknolojisi ve Balik Besleme.
Akademisyen Yayinevi. Yayin No: 1. pp. 446, Mersin.

Bostock, J., 2011. Foresight Project on Global Food and Farming Futurs, The
Application of Science and Technology Development in Shaping Current
and Future Aquaculture Production Systems, Journal of Agricultural
Science, 149, 133-141

Boyd, C.E. and Queiroz, J.F. 2001. Nitrogen, Phosphorus Loads Vary by System.
The Advocate, pp: 84-86.

Boyd, C.E., Zajicek, P.W., Hargreaves, ].A. Jensen, G.L., 2008. Development,
Implementation, and Verification of Better Management Practices for
Aquaculture. In: Environmental Best Management Practices for
Aquaculture (C.S. Tucker & ].A. Hargreaves, eds). John Wiley & Sons,
Iowa, p.129-150.

Bulut, M., Tekinay, A.A., Giiroy, D., Ergiin, S., Bilen, S., 2009. Hazelnut Meal in
Diets for Seawater Farmed Rainbow Trout (Oncorhynchus Mykiss):
Effects on Growth Performance and Body Composition. Italian Journal of
Animal Science, 8,625-632

Bureau, D.P. Cho, C.Y. 1999. Phosphorus Utilization by Rainbow Trout
(Oncorhynchus Mpykiss): Estimation of Dissolved Phosphorus Waste
Output. Aquaculture ,179(1),127-140 .

Biiyiikcapar, H., Kamalak, A., 2007. Partial Replacement of Fish and Soyabean
Meal Protein in Mirror Carp (Cyprinus Carpio) Diets by Protein in
Hazelnut Meal. South African Journal of Animal Science, 37,35-44.

Cheng, Z.]., Hardy, R.W., Huige, N.]J., 2004 a. Apparent Digestibility Coefficients of
Nutrients in Brewer's and Rendered Animal By-Products for Rainbow
Trout (Oncorhynchus Mykiss (Walbaum)). Aquaculture Research, 35(1),
1-9.

Cheng, Z.J., Hardy, R.W., Verlhac, V., Gabaudan, J., 2004 b. Effects of Microbial
Phytase Supplementation and Dosage on Apparent Digestibility
Coefficients of Nutrients and Dry Matter in Soybean Product-Based Diets
for Rainbow Trout Oncorhynchus mykiss. Journal of the World
Aquaculture Society, 35,1-15 doi:10.1111/j.1749-7345.2004.tb01054.x

49



Cho, CY., Bureau, D.P.,, 2001. A Review of Diet Formulation Strategies and
Feeding Systems to Reduce Excretory and Feed Wastes in Aquaculture.
Aquaculture Research, 32: 349-360.

Colak Orhan, Z., 2016. Merada Serbest Yetistirilen Yumurta Tavuk Yemlerine
Fitaz Enzimi lave Edilmesinin Performans Ve Yumurta Kalitesine Etkisi.
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi:

Crab, R., Avnimelech, Y., Defoirdt, T., Bossier, P., Verstraete, W., 2007. Nitrogen
Removal Techniques in Aquaculture for A Sustainable Production.
Aquaculture, 270: 1-14.

Dag Bayraktar, A., Akbulut, G., 2013. Diabetes Mellitus'un Tibbi Beslenme
Tedavisinde Fitik Asit: Faydali M1? Zararlh Mi1? Giimiishane Universitesi
Saglik Bilimleri Dergisi, 2(1): 150-168.

Dalsgaard, A.J.T. and Pedersen, P.B., 2011. Solid and Suspended/Dissolved
Waste (N, P, 0) from Rainbow trout (Oncorynchus mykiss). Aquaculture,
313(1-4):92-99.

Demir, 0. 2011. Tiirkiye Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Yem Sektoriine Genel
Bakis-II. SDU Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 7, (1), 39-49.

Demir, 0. 2014. Yem Sektoriiniin, Su Uriinleri Yetistiriciliginde Sorunlarin
Coziimiinde Yapabilecekleri, Tarim Tiirk Dergisi 49, , Mayis- sayfa no 58-
63.

Diler, L, Sevgili, H., Arabaci, M., Emre, Y., 2012. Soya igerikli Gokkusagi Alabaligl
(Oncorhynchus mykiss) Yemlerine Ilave Edilen Enzimlerin Biiyiime
Performansi, Sindirilebilirlik ve Azot-Fosfora iliskin Cevresel Ekoloji
Dergisi, 21(85), 89-97.

Dogan, G., Bircan, R., 2010. Balik Yemlerinde Alternatif Bitkisel Protein Kaynagi
Olarak Findik Kiispesi Kullanimi. Mehmet AKkif Ersoy Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2,49 -57.

Dogan, G., Bircan, R, 2015. The Effects of Diets Containing Hazelnut Meal
Supplemented with Synthetic Lysine and Methionine on Development of
Rainbow Trout, Oncorhynchus Mykiss. Turkish Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences, 15,119-126.

Dourado, F. Vasco, P., Barros, A., Mota, M., Coimbra, M.A., Gama, F.M., 2003.
Characterisation of Chilean Hazelnut (Gevuina avellana) Tissues: Light
Microscopy and Cell Wall Polysaccharides. Journal of the Science of Food
and Agriculture, 83,158-165.

Emre, Y., Sevgili, H. ve Sanli, M., 2008a. Partial Replacement of Fishmeal with

Hazelnut Meal in Diets for Juvenile Gilthead Sea bream (Sparus aurata).
The Israeli Journal of Aquaculture-Bamidgeh, 60(3): 198-204.

50



Emre, Y., Sevgili, H. ve Sanli, M., 2008b. A Preliminary Study on The Utilization of
Hazelnut Meal as A Substitute for Fish Meal in Diets Of European Sea
Bass (Dicentrarchus Labrax L.). Aquaculture Research, 39(3): 324-328.

Ergun, S, Yigit, M., Turker, A., Harmantepe, B., 2008. Incorporation of soybean
meal and hazelnut meal in diets for Black Sea turbot (Scophthalmus
maeoticus). The Israeli Journal of Aquaculture - Bamidgeh 60(1), 2008,
27-36.

Erkek, R., Unli, H.B., 2003. Fitaz Enziminin Etlik Piliclerin Beslenmesinde
Kullanimi. Hayvansal Uretim, 44(2), 10-19.

FAO, 2006. State of World Aquaculture: 2006. FAO Fisheries Technical Paper,
No. 500, Rome, FAO, 134p.

FAO, 2014a. Bitki Dis1 Su Uriinleri Uretimi.
http://www.fao.org/figis/servlet/SQServlet?file=/work/FIGIS /prod/we
bapps/figis/temp/hqp_6051879968384402498.xml&outtype=html.

FAOQ, 2014b. Diinyada Bitki Su Uriinleri Avciligl Miktari.
http://www.fao.org/figis/servlet/SQServlet?file=/work/FIGIS /prod /we
bapps/figis/temp/hqp_5043845524255541367.xml&outtype=html.

Foy, R. H. Rosell, R, 1991. Loadings of Nitrogen and Phosphorus from A
Northern Ireland Fish Farm. Elsevier Science Publishers B. V.,
Amsterdam. Aquaculture, 96, 17-30.

Frankic, A., Hershner, C., 2003. Sustainable Aquaculture: Developing the
Promise of Aquaculture. Aquaculture International, 11, 517-530.

Furukawa, A., Tsukahara, H., 1966. On The Acid Digestion Method for The
Determination of Chromic Oxide as an Index Substance in The Study of
Digestibility of Fish Feed. Bulletin of the JapaneseSociety of Scientific
Fisheries, 32: 502-506.

Gatlin D.M. et al,, 2007. Expanding The Utilization of Sustainable Plant Products
in Aquafeeds: A Review. Aquaculture Research, 38,551-579
doi:10.1111/j.1365-2109.2007.01704.x

Harlhoglu, A.G., 2011. Gokkusag1 Alabalig1 Diyetlerinde Balik Ununun Bir Kismi
Yerine Soya Kiispesi Ve Tam Yagli Soya Kullanimin Fosfor Sindirimi Ve
Balik Etindeki Fosfor Miktarina Etkileri. Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Dergisi, 26(2), 47-61.

Harland FB, Morris ER 1995. Phytin: A good or a bad food component. Nutr. Res.
15, 733-754.

51



Henken, A.M., Lucas, H., Tijssen, P.A.T. Machiels, M.A.M., 1986. A Comparison
Between Methods Used to Determine The Energy Content of Feed, Fish
and Faeces Samples. Aquaculture, 58(3-4), 195-201.

Hernandez, A., Satoh, S., Kiron, V., Watanabe, T. 2004. Phosphorus Retention
Efficiency In Rainbow Trout Fed Diets With Low Fish Meal And
Alternative Protein ingredients. Fisheries Science, 70, 580-586.

Hossu, B., Korkut, A.Y. Firat, A.,, 2001. Balik Besleme ve Yem Teknolojisi I (Balik
Besleme Fizyolojisi ve Biyokimyasi), No, 50, 295 pp. Ege Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Yayinlari1 No:50, 295 pp.

Hurrell R.F., Juillerat M.-A., Reddy M.B., Lynch S.R., Dassenko S.A., Cook ].D.,
1992. Soy Protein, Phytate, and Iron Absorption in Humans. The
American journal of clinical nutrition, 56,573-578

James, C.S., 1999. Analytical Chemistry of Foods, an Apsen Publication, Apsen
Publishers, Inc. Maryland. 178.

Jongbloed AW, Kemme PA, Mroz Z 1993. The Role of Microbial Phytases in Pig
Production Enzymes in Animal Nutrition, Proceeding of the 1st
Symposium: 173-180

Kanyilmaz, M., 2012. Cipura (Sparus aurata) Yetistiriciliginde Zeolit
(Klinoptilolit) Kullanilabilirliginin Arastirilmasi. Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi: 117.

Karabulut Ariman, H., Sonay Delihasan, F., Kirtan, Y. ve Kénez, H., 2017. Findik
Kiispesinin Melek Balig1 (Pterophyllum scalare) Yavrularinin Biiytime
Performansina ve Yasama Oranina Etkisi.. Yunus Arastirma Biilteni,
2017 (2),115-124

Karademir, G. ve Karademir, B., 2003. Yem Katki Maddesi Olarak Kullanilan
Biyoteknolojik Uriinler. Lalahan Hayvan Arastirma Enstitiisii Dergisi.,
43(1), 61-74.

Karakassis, 1., 2007. Effects of Aquaculture on Mediterranean Marine
Ecosystems: Findings of Recent EU-Funded Projects and Ongoing
Research Activities. Impact of Mariculture on Coastal Ecosystems, CIESM
Workshop Monographs, 21-24 February, Lisboa, 35-38.

Kornegay ET. 2001. Digestion of Phosphorus and other nutrients: The role of
phytases and factors influencing their activity. Enzymes in farm animal
nutririon. CAB International London

Koksal A.l., Artik N., Simsek A., Giines N., 2006. Nutrient composition of hazelnut

(Corylus avellana L.) varieties cultivated in Turkey. Food Chemistry,
99,509-515

52



Kumar, V., Sinha A., Makkar H., De Boeck G., Becker K., 2012. Phytate and
Phytase in Fish Nutrition. Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, 96,335-364

Lanari, D., D'agaro E., Turri C., 1998. Use Of Nonlinear Regression to Evaluate
The Effects of Phytase Enzyme Treatment of Plant Protein Diets for
Rainbow Trout (Oncorhynchus Mykiss). Aquaculture, 161,345-356

Li, M., Robinson, E., Hardy, RW., 2000. Protein sources for feeds. In: Stickney R.

(ed) Encyclopedia of Aquaculture. John Wiley and Sons Inc., New York, pp
688-695

Ly, F.G, Yang, S.D., Chen, H.C,, 2009. Effect of Temperature, Stocking Density
and Fsh Size on The Ammonia Excretion in Palmetto Bass (Morone
saxatilis x M. chrysops). Aquaculture Research, 40, 450-455.

Maenz DD.2001 Enzymatic characteristics of phytases as they relate to their use
in animal feeds. In: Bedford MR, Partridge GG, editors. Enzymes in Farm
Animal Nutrition. CAB International; Wallingford, UK: 2001. pp. 61-83.

Metailler, R., 1987. Experiments in Nutrition, in: Bruno, A. (Ed.), Nutrition and
Marine Aquaculture, Tunise, Lisbon, pp, 304-320.

Midlen, A. Redding, T. A., 1998. Environmental Menegment for Aquaculture.
Kluwer Academic Publishers. London, 215 p.

Midilli, M., Muglali, H., Alp, M., Kocabagli, N., Tanoér, M.A., Tokluy, G.S., 2003. Yeme
Katilan Fitaz Enziminin Broylerlerde Besi Performansi ve Mineral
Dengesi Uzerine Etkisi. Turkish Journal of Veterinary and Animal Science,
27(3), 751-759.

Montella R. et al.,, 2013. Identification and characterisation of water and alkali
soluble oligosaccharides from hazelnut skin (Corylus avellana L.). Food
chemistry, 140,717-725

NRC, 2011. Nutrient requirement of fish and shrimp. National Academic Press,
Washington, DC

Nwanna, L.C,, Satoh S., Tashiro Y., 2017. Effect of Defatted and Dephytinized Soy
Proteins Fortified with Phytase on The Growth, Nutrient Digestibility
And Phosphorus Load Of Rainbow Trout. African Journal of Fisheries and
Aquatic Resources Management, 1, 67-77

Onyango, E.M., Redford, M.R., Adeola 0.,2005 Efficacy of An Evolved Escherichia
Coli Phytase in Diets of Broiler Chicks Poultry Science, Volume 84, Issue

2, 1 February 2005, Pages 248-255,

Oatway, L. Vasanthan, T. Helm, ]J.H, 2001. Phytic Acid. Food Reviews
International, 17(4), 419-431.

53



Pointillart A 1991. Enhancement of Phosphorus Utilization in Growing Pigs Fed
Phytate-Rich Diets by Using Rye Bran. Journal of Animal Science, 69,
1109-1115.

Ravindran, V,Selle PH, Ravindran, G, Morel, PCH, Kies, AK, Bryden, WL.
2001.Microbial Phytase Improves Performance, Apparent Metabolizable
Energy, And Ileal Amino Acid Digestibility Of Broilers Fed A Lysine-
Deficient Diet. Poult Sci. 2001 Mar;80(3), 338-44.

Refstie, S., Korsgen @.]., Storebakken, T., Baeverfjord, G., Lein 1., Roem, A.]., 2000.
Differing Nutritional Responses to Dietary Soybean Meal in Rainbow
Trout (Oncorhynchus Mykiss) And Atlantic Salmon (Salmo Salar).
Aquaculture, 190,49-63

Riche, M,, Trottier, N., Ku, P., Garling, D., 2001. Apparent Digestibility of Crude
Protein and Apparent Availability of Individual Amino Acids in Tilapia
(Oreochromis Niloticus) Fed Phytase Pretreated Soybean Meal Diets. Fish
Physiology and Biochemistry, 25,181

Ruohonen, K., Vielma, ]., Grove, D.J.,, 1999. Low Protein Supplement Increase
Protein Retention and Reduce the Amount of Nitrogen and Phosphorus
Wasted by Rain Bow Trout Fed on Low Fat Herring. Aquaculture
Nutrition, 5, 83-91.

Sabaut, J.J. 2007. Feeding Farmed Fish. 1-9.
http://www.feap.info/production/feeds/sabatcipaen. asp, 13/3/2007

Schifer, A.,, Koppe, W.M., Meyer-Burgdorff, K.H. Gilinther, K.D., 1995. Effects of a
Microbial Phytase on The Utilization of Native Phosphorus by Carp in A
Diet Based on Soybean Meal. Water Science and Technology, 31(10), 149-
155.

Selle PH, Ravindran V 2007. Microbial Phytase in Poultry Nutrition. Animal Feed
Science and Technology. 135, 1-41.

Sevgili, H., Emre, Y., Dal, [., 2009a. Growth, Nutrient Utilization, and Digestibility
of Mirror Carp (Cyprinus carpio) Fed Diets Containing Graded Levels of
Hazelnut Meal in Place of Fishmeal. The Israeli Journal of Aquaculture -
Bamidgeh, 11C:63.2011.557, 63: 557-.

Sevgili, H., Emre, Y., Kanyilmaz, M., Uysal, R, 2009b. Effects of Replacement of
Fishmeal with Hazelnut Meal on Growth Performance, Body
Composition, and Nutrient Digestibility Coefficients in Rainbow Trout,
Oncorhynchus mykiss. The Israeli Journal of Aquaculture - Bamidgeh,
61(2),103-113.

Sevgili H., Emre Y., Dal I., 2011. Growth, Nutrient Utilization, and Digestibility of
Mirror Carp (Cyprinus Carpio) Fed Diets Containing Graded Levels of

54


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ravindran%20V%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11261565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Selle%20PH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11261565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ravindran%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11261565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morel%20PCH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11261565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kies%20AK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11261565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bryden%20WL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11261565
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11261565

Hazelnut Meal in Place of Fishmeal. The Israeli Journal of Aquaculture-
Bamidgeh, 63,557-567

Senkoylii, N., 2002. Fitaz Enzimi ve Protein Kiispelerine Yonelik Enzimler. 6.
Uluslararas: Yem Kongresi ve Yem Sergisi 22-23 Nisan Belek/Antalya,
141-151.

Storebakken, T., Shearer, K.D., Roem, A.J., 2000. Growth, Uptake and Retention of
Nitrogen and Phosphorus, and Absorbtion of Other Minerals in Atlantic
Salmon Salmo Salar Fed Diets With Fish Meal and Soy-Protein
Concentrate as Main Source of Protein. Aquaculture Nutrition, 6, 103-
108.

Storebakken, T., Shearer, K., Roem, A., 1998. Availability of Protein, Phosphorus
and Other Elements in Fish Meal, Soy-Protein Concentrate and Phytase-
Treated Soy-Protein-Concentrate-Based Diets To Atlantic Salmon, Salmo
Salar. Aquaculture, 161,365-379

Subasinghe, R, Soto, D. Jia, J., 2009. Global Aquaculture and Its Role in
Sustainable Development. Reviews in Aquaculture, 1, 2-9.

Sugiura, S., 2000. Environmentally Friendly Feeds. In: Stickney R. (ed)
Encyclopedia of aquaculture. John Wiley & Sons, Inc,, New York, USA., pp
299-310

Sugiura, S., Gabaudan, |., Dong, F., Hardy R., 2001. Dietary Microbial Phytase
Supplementation and The Utilization of Phosphorus, Trace Minerals and
Protein by Rainbow Trout [Oncorhynchus Mykiss (Walbaum)] Fed
Soybean Meal-Based Diets. Aquaculture Research, 32, 583-592

Sugiura, S. H, Dong, F. M. Hardy, R. W., 2000. A New Approach to Estimating
the Minimum Dietary Requirement of Phosphorus for Large Rainbow
Trout Based on Nonfecal Excretions of Phosphorus and Nitrogen The
Journal of Nutrition, Volume 130, Issue 4, 1 April 2000, Pages 865-872

Tas, N.G., Gokmen, V., 2018. Profiling of the Contents of Amino Acids, Water-
Soluble Vitamins, Minerals, Sugars and Organic Acids in Turkish Hazelnut
Varieties. Polish Journal of Food and Nutrition Sciences, 68, 223-234

Tacon, A.G.J., Forster, I.P., 2003. Aquafeeds and The Environment: Policy
Implications. Aquaculture, 226, 181-189.

Thompson, LU., Button. CL., Jenkins, DJA., 1987. Phytic Acid and Calcium Affect
the in Vitro Rate of Navy Bean Starch Digestion and Blood Glucose
Response in Humans. Am. ]. Clin. Nutr. 46, 467-473.

Thompson, LU., 1986. Phytic acid: A Factor influencing Starch Digestibility and

Blood Glucose Response. In Phytic Acid: Chemistry and Applications. E.
Graf, ed. Pilatus Press, Minneapolis, p.173-194.

55



Tucker, C.S., Hargreaves, ].A., Boyd, C.E., 2008. Better Management Practices for
Freshwater Pond Aquaculture. in: Environmental Best Management
Practices for Aquaculture (C.S. Tucker & ].A. Hargreaves, eds). John Wiley
& Sons, lowa, p.151-226.

Uysal, N., Bekcam, S., 2006. Tilapya Balig1 (Oreochromis Niloticus L.) Yavrularinin
Balik Unu Yerine Farkli Oranlarda Soya Unu ilave Edilen Yemlerle
Beslenmesinin Blyilime arametrelerine Etkisi. Tarim Bilimleri Dergisi-
Journal of Agricultural Sciences, 12(1), 93-100.

Vaintraub, L.A., Lapteva, N.A, 1988. Colorimetric Determination of Phytate in
Unpurified Extracts of Seeds and The Products of Their Processing.
Analytical biochemistry, 175(1), 227-230.

Vielma, J., Lall S.Koskela ]J., Mattila P., 1998 Effects of Dietary Phytase and
Cholecalciferol on Phosphorus Bioavailability in Rainbow Trout
(Oncorhynchus Mykiss). Aquaculture 163(3):309-323 - April 1998 DOI:
10.1016/S0044-8486(98)00240-3

Vielma, J., Makinen, T., Ekholm, P., Koskela, ]., 2000. Influence of Dietary Sot And
Phytase Lavals on Performance and Body Composition of Large Rainbow
Trout (Oncorhynchus Mykiss) and Algal Availability of Phosphorus Load.
Aquaculture 183, 349-362.

Vielma, ]., Ruohonen, K., Peisker, M., 2002. Dephytinization of Two Soy Proteins
Increases Phosphorus and Protein Utilization by Rainbow Trout,
Oncorhynchus Mykiss. Aquaculture 204, 145-156.

Yeltekin, A.C., 2012. Alabaliklarda (Oncorhynchus mykiss) Yag Asiti ve Onemi
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 17(2), 118-123

Yesilayer, N., Kaymak, [.E., Gorem, H.M., Karsli, Z., 2013. Balik Yemlerinde Balik
Ununa Alternatif Bitkisel Protein Kaynaklarinin Kullanim Olanaklari.
Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 4, 12-30.

Yigit, N.O., Koca, S.B, 2011. Balik Yemlerinde Enzim Kullanimi. Journal of
FisheriesSciences. com, 5(3), 205-212.

Yildirnm Korkut, A., Yildirim, 0., 2003. Turkiye'de Su Uriinleri Yetistiriciligi ve

Yetistiricilikte Alternatif Yem Kaynaklari. E.U. Su Uriinleri Dergisi, 20(1-
2), 247-255.

56



OZGECMIS

Adi Soyadi : Adil YILAYAZ
Taranmis
Dogum Yeri ve Y1l : Elazig, 1970 Fotograf
(3.5cm x 3cm)
Medeni Hali : Evli
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta : yilayaz@yahoo.com

Egitim Durumu
Lise : Elaz1g Teknik Lisesi, 1988

Lisans : Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, 1994

Mesleki Deneyim
Milli Egitim Bakanligi, Ogretmen 1997-2001

Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretim ve
Egitim Enstitiisti Muidiirligii, ANTALYA 2001- Halen

57



