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SENTETIK LiZiN VE METiIYONIN iLE DESTEKLENMIS FINDIK KUSPESI
ICEREN YEMLERIN GOKKUSAGI ALABALIGININ
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) GELISMESI UZERINE ETKILERI

OZET

Bu calisma; sentetik lizin ve metiyonin ile desteklenmis findik kiispesiyle
hazirlanan yemlerin, iilkemizde ve diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
gokkusagr alabaliginin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) gelisimine olan
etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmistir.

Arastirmada, balik ununa dayali kontrol yemi ile % 10 (FK;), % 20 (FK),
% 30 (FK3), % 40 (FK4) ve % 50 (FKs) oranlarinda findik kiispesi iceren,
izonitrojenik (% 46) ve izokalorik (21 kJ/g) alt1 farkli arastirma yemi hazirlanmistir.
Arastirma yemlerinin metiyonin ve lizin igeriklerini miimkiin oldugunca dengelemek
amaciyla kontrol yeminin lizin ve metiyonin igerigi esas alinarak, kontrol yemi
disindaki arastirma yemlerinin yapisina sentetik lizin ve metiyonin ilave edilmistir.
Ortalama canli agirliklar1 114.16+0.03 g olan gokkusagi alabaliklari, her grup i¢in
3 tekerriir olacak sekilde stoklanmis ve hazirlanan aragtirma yemleriyle 60 giin boyunca
giinde iki kez doyuncaya kadar yemlenmislerdir.

Arastirma sonunda, en yiiksek canli agirlik artis1 FK4 grubundan (304.28+6.50 g)
elde edilmis ve diger gruplarla arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Spesifik biiyiime orani, oransal biiylime orani, yem degerlendirme sayisi,
protein degerlendirme randimani ve prodiiktif protein degeri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamis ancak en iyi degerler FK4
grubundan elde edilmistir (P>0.05). Protein sindirim orammnin yemdeki findik kiispesi
oranindan etkilenmedigi, toplam sindirim ve yag sindirim oraninin ise yemdeki findik
kiispesi oraninin % 50’ye ¢ikmasiyla dnemli derecede azaldigi belirlenmistir (P<0.05).

Bu arastirma; findik kiispesinin sentetik lizin ve metiyonin ilavesiyle, biiylime
performansi, besin maddelerinin sindirimi ve viicut kompozisyonu iizerine herhangi bir
olumsuz etki yapmaksizin, gokkusagr alabaligi yeminde % 40 oraninda

kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Findik kiispesi, gokkusagi alabaligi, lizin, metiyonin, biiylime,

sindirilebilirlik



THE EFFECTS OF DIETS CONTAINING HAZELNUT MEAL
SUPPLEMENTED WITH SYNTHETIC LYSINE AND METHIONINE ON
DEVELOPMENT OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum,

1792)

ABSTRACT

This study was conducted in order to investigate the effects of diets, including
hazelnut meal supplemented with synthetic lysine and methionine, on development of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) which are commonly cultured in
Turkey and the World.

In the research, six different isonitrogenous (46 %) and isocaloric (21 kJ/g) test
diets were prepared. One of them was a fish meal based on control diet and the others
were test diets containing hazelnut meals with the increasing percentages as follows:
10 % (FK,), 20 % (FK3), 30 % (FK3), 40 % (FK4) and 50 % (FK5s). In order to balance
lysine and methionine of the test diets as much as possible, synthetic lysine and
methionine were added to each test diet except the control diet which was based on the
lysine and methionine content of the control diet. Rainbow trouts with an average
weight of 114.16+0.03 g were stocked in three replications for each group and fed with

test diets twice a day to apparent satiation for 60 days.

At the end of the research, the highest weight gain of all groups was obtained
from FK4 group (304.28+6.50 g), which was a statistically significant (P<0.05)
difference among the other groups. There were no statistically significant differences
among groups in terms of specific growth rate, relative growth rate, feed conversion
ratio, protein efficiency ratio and productive protein value; however, the best values
were obtained from FK4 group (P> 0.05). The results showed that the protein
digestibility rate was not affected from the hazelnut meal ratio in the diet while the total
digestibility and lipid digestibility rates were decreased with respect to the increase of
hazelnut meal ratio in the diet to 50 % (P<0.05).

This research has shown that the hazelnut meal supplemented with synthetic
lysine and methionine could be best used at the rate of 40 % in rainbow trout diets
without any negative impact on growth performance, nutrient digestibility and body
composition.

Keywords: Hazelnut meal, rainbow trout, lysine, methionine, growth, digestibility
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR LiSTESI

SEMBOLLER

cm Santimetre

dk Dakika

g Gram

ha Hektar

kcal Kilokalori

kg Kilogram

kJ Kilojul

It Litre

m Metre

mg Miligram

MJ Megajul

ml Mililitre

mm Milimetre

um Mikrometre

nm Nanometre

R Radikal grup

°C Santigrat derece
% Yiizde

$ Dolar

- Alfa

B- Beta

Y- Gama

-COOH Karboksil grubu
-NH,» Amino grubu
-OH Hidroksil grubu
Na,CO; Sodyum karbonat

H;POy4 Fosforik asit
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KISALTMALAR
CAA

BMSO

EAA

EOAA

FAO

HDL

HSI

IFFO

INC

KR
NRC
OBO
PDR
PPD
PT
SBO
TAA
TMO
TSO
TTB
TUIK
VSI
YO
YDS
YT

Canli agirlik artist

Besin maddesi sindirilebilirlik orani
Esansiyel amino asit

Esansiyel olmayan amino asit

Gida ve Tarim Orgiitii

Yiiksek yogunluklu lipoprotein
Hepatosomatik indeks

Uluslararas1 Balik Unu ve Balik Yag1 Orgiitii
Uluslararasi Findik ve Kuru Meyve Konseyi
Kondisyon faktorii

Karkas randimani

Ulusal Arastirma Kurumu

Oransal biiylime orani

Protein degerlendirme randimant
Prodiiktif protein degeri

Protein tiiketimi

Spesifik biiylime orani

Toplam amino asit

Toprak Mabhsiilleri Ofisi

Toplam sindirilebilirlik orani
Trabzon Ticaret Borsasi

Tiirkiye Istatistik Kurumu
Viserosomatik indeks

Yasama orani

Yem degerlendirme sayisi

Yem tiuketimi
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1. GIRIS

Insanoglunun tiim yasam evrelerinde gereksinim duydugu en &nemli besin
maddeleri icinde hayvansal protein ilk siradaki yerini korumaktadir. Ozellikle
gelisimde, biiylimede ve yasamsal aktivitelerin pek cogunda proteine gereksinim
duyulmaktadir. Diinya niifusunun her gecen giin arttig1 ve aghigin 6nemini korudugu
giiniimiizde, besin kaynaklarinin yetersiz kalmasi sebebiyle, hayvansal protein
kaynaklarimin gelistirilmesi zorunlu gortilmektedir. Son FAO raporlarinda, 2030 yilinda
diinya niifusunun 8 milyara ulagsacagi ve ihtiya¢ duyulan besin miktarinin giinlimiize
kiyasla % 60 oraninda artacagi bildirilmistir. Mevcut hayvansal protein aciginin
kapatilmasinda su iiriinleri 6nemli bir besin kaynagi olarak kabul edilmektedir. Buna
gore 2008 yili itibariyle diinya su iirlinleri iiretimi yaklasik olarak 160 milyon ton
civarindadir. Bunun % 57’si aveilik, % 43’1 ise yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir
(FAO, 2011). Genelde avcilik yolu ile temin edilen su f{iriinlerinin, artan niifus
yogunluguna ve talebe karsin siirekliligini devam ettirebilmesi i¢in kiiltiir kosullarinda
da ele alinmasi yoniinde 6nemli calismalar ve yatirnmlar bulunmaktadir. Gerek asiri
avcilik gerekse balik populasyonlarmin kiiresel 1sinmanin etkisinde olmasi sebebiyle
avcilik yolu ile elde edilen su {iriinlerinin, artik daha fazla artmayacagi yoniinde genel
bir kanmi vardir. Oniimiizdeki 25-30 yilda en iyi teknik donamimla bile dogal olarak
avcilik yoluyla elde edilebilecek su tiriinleri miktarinin 100-110 milyon ton arasinda
olacag1 vurgulanmaktadir. Bu seviyedeki liretim de insanlarin hayvansal protein
gereksinimini karsilamayacaktir. Bu agigin kapatilmasinda da su iiriinleri yetistiriciligi
onem kazanmaktadir (FAO, 2003).

Su iriinleri yetistiriciligi, 6zellikle son 50-60 yilda egitim merkezleri ve hizl
teknoloji transferi ile dnemli bir gelisme gostererek FAO tarafindan diinyada en hizli
bliyliyen gida sektorii olarak belirlenmistir. Diinyadaki su {iriinleri yetistiriciliginin hizla
artis1 ve alternatif bir besin kaynagi olarak degerlendirilmesine paralel bir sekilde,
tilkemizde de o6zellikle son 10-15 yil icerisinde su firiinleri yetistiriciliginde 6nemli
gelismeler olmustur. Ulkemizde 2010 yilinda 653.000 ton olarak gergeklesen toplam su
tirlinleri tiretiminin 167.141 tonu yetistiricilik yolu ile elde edilmistir. Yetistiricilik yolu
ile elde edilen tiretimin 88.563 tonu denizlerimizden, 78.568 tonu ise i¢ sularimizdan
elde edilmistir. Denizlerimizden elde edilen tiretimin 2010 y1l1 verilerine gore % 57 sini

levrek, % 32’sini ¢ipura, % 8’ini alabalik ve % 3’liikk kismini ise diger tiirler (midye,



karides vs.) olusturmustur. I¢ sularimizda yapilan su iiriinleri yetistiriciliginin de
% 99°luk kismini alabalik ve % 1°lik kismini ise sazan olusturmustur (TUIK, 2011).

Diinya {izerindeki dagilima bakildiginda genelde iilkelerin kolay elde edilebilen
ve kiiltiirti 6ncelikli olarak tercih edilen tiirleri degerlendirdikleri dikkati ¢ekmektedir.
Buna bagl olarak iilkemiz i¢in de gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ilk sirayi
almaktadir. Ulkemizde i¢ su baliklari iiretiminde alabaligin tercih edilmesinin en énemli
nedenleri; ¢evre kosullarina ¢ok iyi uyum gostermesi ve hastaliklara karst dayanikli
olmasi, yiiksek sicakliklara (24°C) ve diislik oksijen degerlerine (>5mg/L) kars1 direncli
olmasi, karma yeme kolay aligmasi, aktif yem almasi ve yem degerlendirmenin iyi
olmas1 yoniinden iyi bir biiylime gostermesi, diger alabalik tiirlerine (dere ve kaynak
alabalig1) gore daha kisa siireli kulugka donemine sahip olmasi olarak siralanabilir
(Giilli ve ark., 2007).

Diinyada ve lilkemizde her gegen giin yetistiricilikten elde edilen {iriin miktari
artmaktadir. Yetistiricilikte tretim kalitesi ve miktarinin istenilen standartlara
ulastirilmasi, ancak entansif lretim calismalariyla olabilmektedir. Entansif iiretim
caligmalarinin da ilk basamagini yetistiriciligi yapilan tiiriin beslenmesi olusturmaktadir
(Korkut ve ark., 2002). Canli varliklarin biiylimelerine ve biinyesel kayiplarini
gidermelerine yarayan, sindirilmeye ve dziimlemeye elverisli her ¢esit maddeye besin,;
gerekli yap1 ve enerji maddelerinin organizmaya alinmasi ve organizma tarafindan
kullanilmasina da beslenme denir. Diger biitiin canlilarda oldugu gibi baliklar da basta
biiyiime olmak tizere diger hayatsal faaliyetlerini gerceklestirebilmek icin besin almak
zorundadirlar (Ugar, 2008).

Balik yetistiriciliginde basari; su ve yem kalitesi ile balik tiirii ve bunlarin tiglii
etkilesimine baghdir. Yem kalitesi denildiginde, balik tarafindan gereksinim duyulan
besin maddelerinin hem nicelik hem de nitelik bakimindan bir araya getirilmesi,
islenmesi, balifa uygun zaman ve kosularda sunulmasi sonu¢ olarak da canli
verimliliginde en yiiksek artigin saglanmasi akla gelen énemli kriterlerdir (De Silva ve
Anderson, 1995).

Balik yemlerinde kullanilan ¢ok cesitli yem hammaddeleri vardir. Bunlar,
baligin ihtiya¢ duydugu enerjiyi veren protein, yag ve karbonhidratlardan olugsan makro
besinler; ¢esitli vitaminler ve minerallerden olusan mikro besinler ile katki maddelerini
ihtiva ederler (Erteken ve Hagimoglu, 2005).

Balik unu, protein kalitesinin iyi olmasi ve baliklar tarafindan istekli olarak

tiiketilmesi nedeniyle balik yemi yapiminda en ¢ok kullanilan hammaddedir. Balik unu
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yapiminda; iilkelere gore degisiklik gostermekle birlikte genellikle hamsi, ¢aca, istavrit
gibi kiiciik pelajik tiirler ile balik isleme artiklar1 kullanilmaktadir. Balik unu yalnizca
balik yemlerinde degil domuz, kiimes hayvanlar1 ve evcil hayvan yemlerinde de protein
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Yillara goére balikk unu kullaniminin degisimi

Sekil 1.1°de verilmistir.

1960 1980 2008

Kimes ®m Domuz m Su (rinleri m Diger

Sekil 1.1. Balik ununun bazi yillardaki kullanim alanlar1 (IFFO, 2009)

Uluslararas1 Balik Unu ve Balik Yag: Orgiitii (IFFO), 2008 yili diinya balik unu
tiretim miktarini 4.818 milyon ton olarak bildirmistir. Peru, 1.396 milyon tonluk balik
unu tiretimi ile diinyada ilk sirada yer almaktadir. Peru’yu 673 milyon ton ile Sili ve 468

milyon ton ile Tayland takip etmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Yillara gore diinya toplam balik unu tiretim miktarlar1 (ton) (IFFO, 2009)

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008
Peru 1.982.700 2.019.900 1.378.000 1.407.000 1.396.100
Sili 933.100 794.200 810.800 770.000 673.300
Tayland 403.000 410.000 461.000 428.000 468.000
ABD 353.000 268.000 232.000 251.000 212.000
Japonya 295.000 230.000 219.000 200.000 202.000
Danimarka 259.200 213.100 209.400 166.000 161.300
Cin 400.000 305.000 297.000 204.000 141.000
izlanda 204.200 188.400 144.100 152.000 140.900
Norveg 215.100 154.300 169.500 172.000 135.000
Diger tilkeler 1.229.200 1.242.700 1.222.500 1.220.000 1.288.800
TOPLAM 6.274.500 5.825.600 5.143.300 4.970.000 4.818.400



Diinyadaki balik stoklarinin azalmasi ve baligin daha ¢ok insan tiiketiminde
kullanilmast egilimi nedeniyle balik unu {iretimi glinden giine azalmaktadir. Balik unu
tiretimindeki bu azalig, balik unu fiyatlarinin dolayisiyla yem fiyatlarinin artmasina
neden olmaktadir. Ulkemizde 2008 yilinda 95 bin ton su iiriinii, balik unu ve yagi
fabrikalarinda islenmistir. Ayrica, 2008 yilinda 50 bin ton balik unu da ithal edilmistir
(IFFO, 2009). Balik ununun artan fiyati yaninda dovizde gerceklesen artiglar, kisa
siirede yem fiyatlarina da yansimaktadir.

Balik ununun pahali bir yem hammaddesi olmasi, bulunmasinin giderek
giiclesmesi, diinyada cok degisik baliklardan ve cesitli yontemlerle elde edilmesi
yaninda, i¢erdigi besin maddeleri ve 6zellikle yag ve nem durumu ile depolama ve nakil
kosullarina bagl olarak, her parti i¢inde kalitesinin degisebilmesi ve sonug olarak yem
formiilasyonlarinda degisikliklere yol agmasi1 nedeniyle besleme arastirmalarinin biiyiik
kism1; yemdeki balik unu miktarinin nasil azaltilabilecegi ya da yerine hangi yem
hammaddelerinin kullanilabilecegine yonelik daha ekonomik yem imal etme yollar
tizerinde yogunlagmustir (Bilgiiven, 1999).

Yem problemi ¢oziime kavusturulmadik¢a ucuz balik iiretmek ve tiiketmek
mimkiin degildir. Bu sebeple, her ¢esit yem kaynagindan yararlanmanin yollar
arastirilmaktadir (Akyurt, 2004). Arastirmacilar farkli balik tiirleri ile yaptiklari
caligmalarda; mezbaha yan iiriinleri, kanatli yan tirtinleri, tam yagl soya ve soya unu,
kanola unu, pamuk tohumu unu, baklagil ve bugdaygil tiirleri, bugday unu ve gliiteni,
misir unu ve gliiteni, yerfistig1, fasulye tiirleri, bezelye tiirleri, bortilce, ¢gekirdek gibi
hammaddeleri ve basta bitkisel hammaddelerden elde edilenler olmak {iizere cesitli
protein  konsantrelerini  denemisler ve bu hammaddelerin  sindirilebilirlik,
bliylime-gelisme, et kalitesi ve dol verimi iizerine etkilerini fizyolojik ve histolojik
olarak incelemislerdir. Elde edilen bulgular bu hammaddelerin kullanilabilecegini ancak
yetistirilen balik tiiriiniin, baligin fizyolojik durumunun, kullanilan alternatif
hammaddenin ikame oraninin, hammaddenin besin madde iceriginin, hammaddede
bulunma ihtimali olan sinirlayici maddelerin, hammaddenin islenme seklinin ve yem
yapiminda kullanilan teknolojinin alternatif yem hammaddesi kullannominda dikkat
edilmesi gereken 6nemli noktalar oldugunu gdstermistir (Allan ve ark., 2000; Korkut ve
ark., 2003; Lee ve ark., 2006; Biswas ve ark., 2007; Olsen ve ark., 2007).

Tiirkiye’de hizla gelisen yem sanayisinin proteince zengin hammadde
gereksiniminin karsilanmasi i¢in, iiretimlerinin artirilmasi yaninda, yurdumuzda iiretilen

ancak heniliz karma yemlerde kullanim olanaklarinin bulunup bulunmadigi ya da ne
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Ol¢tide kullanilabilecegi bilimsel olarak saptanmamis yem hammaddeleri iizerinde
durulmasi ve bu yemlerle biyolojik arastirmalarin yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Giirocak ve ark., 1982; Erener, 1991). Ulkemiz i¢in uygun bir bitkisel protein kaynag
oldugu diisiiniilen findik kiispesi, bu yem hammaddelerinden biri olarak goriilmekte ve
bu yonde arastirmalar yapilmaktadir.

Findik bitkisi, bitkiler aleminin Fagales takimi, Betulaceae familyasi, Corylus
cinsi i¢inde yer almaktadir. Diinyanin ¢esitli ilkelerindeki arsivlerde yapilan
arastirmalar sonucunda, findigmn kiiltiirel menseinin Cin oldugu ve daha sonra Iran'a
gectigi, oradan da Anadolu'nun Dogu Karadeniz kiyilarina dikildigi belirlenmistir. Cin
mengeili olmasina karsin, findigin anavatani olarak Tiirkiye'nin Karadeniz kiyilari
gosterilmektedir. Tiirkiye, diinya findik iiretimi ve ihracatinda birinci sirada yer almakta
ve diinya iretiminin % 70’ini, diinya ihracatinin da yaklasik % 75’ini
gerceklestirmektedir. Tiirkiye’yi, diinya iiretimindeki % 20 ve diinya ihracatindaki
% 15°lik paylariyla Italya izlemektedir (Anonim, 2009).

Tiirkiye ve diinyada cerez olarak da tiiketilen findigin % 90'a yakin kismu
kavrulmus, beyazlatilmig, kiyilmis, un ve pilire halinde ¢ikolata, biskiivi, sekerleme
sanayisinde, tatli, pasta ve dondurma yapimi ile yemek ve salatalarda kullanilmaktadir.
Bunun yaninda findik ham yag rafine edilerek yemeklik yag olarak, findik kiispesi ise
yem sanayisinde hammadde olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2009). Findik kiispesi
genellikle lretim fazlasi, dig satim olanaklar1 bulunmayan ve pazara arz edilecek
kalitede olmayan findiklarin islenmesiyle elde edilir. Yag: ¢ikarilarak islenen findik
kiispesi, protein bakimindan zengin (yaklasik % 40), seliiloz bakimindan fakir olup
(yaklasik % 8) degerli bir protein kaynagidir. Amino asit yapisi incelendiginde lizin
(% 0.99) ve metiyonin (% 0.15) gibi baz1 amino asitler yoniinden fakir olmasina
ragmen, arginin (% 4.53), 16sin (% 2.77) ve izoldsin (% 2.82) bakimindan zengin bir
yap1 gosterir.

Findik kiispesi, yem sanayisinde tavuk rasyonlarinda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yumurta tavugu (Erener, 1991), etlik pili¢ (Giirocak ve ark.,1982;
Akkilig¢ ve ark., 1982) ve bildircin (Sarigicek ve ark., 1995; Ozer, 2002; Altop, 2006)
gibi kanathlarin yemlerinde findik kiispesinin kullanimi ile ilgili farkli arastirmalar
yapilmistir. Ham besin maddeleri icerigi bakimindan nispeten iyi durumda olan findik
kiispesinin kanatli hayvanlarin karmalarinda kullaniminin yan1 sira balik karma
yemlerinde de kullanimina yonelik arastirmalar mevcuttur. Ozellikle protein igeriginin

yiksek olmasi bu hammaddenin balik yemlerinde kullanimina yonelik arastirma
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sayisini arttirmaktadir. Findik kiispesinin kullanildigi karma yemler, alabalik (Dogan,
2005; Bilgin ve ark., 2007), sazan (Biiyiikkcapar ve Kamalak, 2007) ve ¢ipura
baliklarinda (Emre ve ark., 2008a) denenmis; bunu, sirasiyla levrek (Emre ve ark.,
2008b), kalkan (Ergun ve ark., 2008) ve koi (Yesilayer ve ark., 2011) baliklar
izlemigtir. Farkli balik tiirleri ile yapilan bu ¢aligmalarda findik kiispesi, balik unu ile
karsilastirilmig veya soya kiispesi ve balik unu yerine hangi oranlarda ikame
edilebilecedi arastirilmistir.

Findik kiispesinin yiiksek protein icerigine karsin, protein kalitesi bazi amino
asitlerin (lizin ve metiyonin) yetersizligi nedeniyle soya kiispesi ve balik ununa gore
diisiiktiir. Lizin ve metiyonin, protein sentezi ve birikimi i¢in en 6nemli ve sinirlandirict
amino asitlerdir. Dolayisiyla, findik kiispesinin protein kalitesini arttirmaya yonelik
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarinin kalitesinin artirilmasi
icin karmalara ya da yem ham maddelerine amino asit ilavesi yapilmaktadir. Ancak
yemlere amino asit ilavesi, eksikligi bulunan amino asitlerin sentetik {iretimlerine ve
piyasada bulunabilirliklerine baglidir. Metiyonin ve lizin ¢ok uzun zamandan beri
sentetik olarak iiretilmekte ve yem karmalarinin amino asit agiklarinin kapatilmasinda
kullanilmaktadir.

Bugiine kadar yapilmis olan ¢aligmalarda alabalik yemlerinde kullanilan findik
kiispesinin protein kalitesini, amino asit ilavesiyle arttirmaya yonelik bir arastirmaya
rastlanamamistir. Bu arastirmada, sentetik lizin ve metiyonin ile desteklenmis findik
kiispesi iceren yemlerin gokkusagi alabaliginin gelisimi lizerine yapacagi etkilerin

belirlenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER ve LITERATUR OZETi

2.1. Findik BitKisi

Bir gida {iriinii olarak genis bir tliketim alanina sahip olan findik yiizyillardan
beri taninmaktadir. Findigin kiiltiire almma tarihi 2500 yil Oncelerine kadar
dayanmaktadir. Enophen, Isa’dan &nce 400 yillarinda Kuzey Anadolu’da Pontus Yemisi
adinm1 verdigi ufak bir meyveden bahsetmektedir. Bu kadar eski kiiltiir izine rastlanmasi
sonucu findigin anavatanimin yurdumuzun Karadeniz Bolgesi oldugu ve Kkiiltiir
findiginin diinyaya buradan yayildigi kabul edilmektedir. Ulkemiz ekonomisinde
oldukca 6nemli bir yeri olan findik basta Giresun, Ordu, Trabzon ve Rize olmak iizere
Karadeniz’e kiyisi olan hemen her ilde yetistirilmektedir (Sobutay, 2006).

Findik, bitkiler aleminde kayingiller (Fagales) takiminin husgiller (Betulaceae)

familyasina ait olan, findikgiller (Corylus) cinsine giren 4-5 m boyunda, uzun omiirlii

ve sert kabuklu meyvesi olan bir bitkidir (Sekil 2.1.1).

Bugilin tarimi1 yapilan kiiltiir findiklarina temel olan sekiz tiir findik tespit
edilmistir. Bunlardan 6zellikle Tiirk findik ¢esitlerine kaynak olan aga¢ findig1 (Corylus

colurna), adi findik (Corylus avellana) ve lambert findig1 (Corylus maxima) dnemli
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olanlaridir. Bu sekiz tiirden kaynaklanan elli ¢esit kiiltlir findig1 halen cesitli iilkelerde
tiretilmektedir.  Cesitlerin ayirt edici  6zelligi; fiziki gorlinlimii, biinyesinde
bulundurdugu yag ve protein oranlari, i¢ oran1 ve iiretildigi cografi bolgedir.

Bir orta iklim kusagi bitkisi olan findik, en elverigli iklim sartlarin1 36. ve 41.
enlemlerde bulmaktadir. Yabani cesitleri 1250 m yiikseklerde yetisebilmekle beraber,
kaliteli ve verimli bir findik tarimi1 700-800 m’yi ge¢meyen yliksekliklerde, sicakligin
ortalama 13-16°C, maksimum 36-37°C ve minimum -8°C arasinda, yillik yagis
toplaminin 700 mm’nin istiinde ve yagisin aylara dagiliminin dengeli oldugu, nisbi
nemin haziran ve temmuz aylarinda % 60’in altina diismedigi bdlgelerde
yapilabilmektedir (Sobutay, 2006).

Findik bitkisi hemen her toprakta yetismekle beraber, en iyi yetisme ortami,
besin maddelerince zengin derin, kumlu, kirecli ve humuslu 6zellige sahip olan ve taban
suyunun bir metrenin iizerine ¢ikmadigi ve ortalama pH’s1 6—7 olan topraklardir.

Lezzetli ve besleyici meyveleri i¢in yetistirilen findik bitkisinin sert kabuklu
yuvarlak ya da yumurtamsi meyveleri, kadeh bi¢iminde yesil bir kilifla sarilidir
(Sekil 2.1.2). Yenen boliim, bu sert kabugun igindeki yagli tohumlardir. Findik ici
dedigimiz bu tohumlar, olduk¢a besleyici bir ¢erezdir. Bilesiminde % 55-66 yag,
% 14-16 protein, % 11-22 karbonhidrat, % 4.5-5 su ve % 2 kiil ile fosfor, kalsiyum,
magnezyum, mangan, ¢inko, demir ve sodyum gibi madensel maddeler, ayrica; amino
asitler ile B, B, ve E vitaminleri bulunmaktadir. Enerji degeri 639 kcal/100 g olan

findigin protein igerigi (% 16) oldukca yiiksektir (Aslan Coteli, 2007).

Sekil 2.1.2. Findik meyvesi

Findikta ¢ok yiiksek diizeylerde bulunan tekli doymamis yag asidi olan oleik
asit, kanda yaglar tasiyan yiiksek yogunluktaki lipoproteini (HDL) artirmaktadir.



HDL kanda kolesteroliin yiikselmesini dnlemekte, atardamarlardaki kan pihtilasmasi
riskini onemli diizeyde azaltmaktadir. BOylece oleik asit, kan kolesterol diizeyinin
diismesini saglayarak, viicudumuzu kalp damar hastaliklarina karst koruyucu etki
gostermektedir.

Findik bir¢ok gida iiriiniinde tat, lezzet ve aroma verici olarak kullanilmaktadir.
Kabuksuz findiklarin % 80’1 ¢ikolata iiretiminde, % 15’1 seker, biskiivi ve pastacilik
tiriinlerinde; kalan % 5°1 de herhangi bir islem gormeden dogal olarak tiiketilmektedir
(Ayaz, 2008).

Findik yaginin da kullanim alani oldukg¢a genistir. Yapisinda bulunan % 83
oranindaki oleik asit nedeniyle kurumayan bitkisel yaglar siifina girmektedir. Findik
yagi, gliserin, margarin, sabun ve ilag yapiminda ve 6zellikle kozmetik sanayisinde
aranan bir maddedir. Findik ham yag rafine edilerek yemeklik yag olarak da
kullanilabilmektedir. Yag cikarilma isleminden arta kalan kiispe ise hayvan yeminde
katki1 maddesi olarak kullanildig1 gibi, icerdigi % 38—45 oranindaki protein ile biskiivi
ve ekmek yapiminda da yararlanilabilmektedir (Aslan Coteli, 2007). Findiktan ayrilan
sert kabuk hem yakacak olarak degerlendirilmekte hem de boya endiistrisinde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda suni tahta, kontraplak ve désemelik mantarli mugamba

yapiminda da kullanilmaktadir.

2.2. Findigin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Dogu Karadeniz bolgesi basta olmak {izere genellikle egimi fazla olan arazilerde
yetisen ve Tiirkiye ekonomisinde Onemli bir yere sahip olan geleneksel ihrag
tirtinlerinden findigin, ¢ok sayida ¢iftci ailesinin gecim kaynagi olmasi yaninda, milli
gelire ve dis ticarete de Onemli katkilar1 olmaktadir. Diinyada en uygun yetisme
ekolojisini tiim faktorleri ile Karadeniz bolgesinde bulan, diinyanin en kaliteli
cesitlerine ulagan ve ayni zamanda yil boyunca bol yagish bdlgenin hayli dik egimli
arazilerinde, erozyonu onleyerek topragi koruyan findik yetistiriciligi, bolgenin en
onemli ekonomik faaliyetidir (Yavuz ve ark., 1999).

Findigin anavatan1 Anadolu olup, diinyada findigin ilk iiretimi ve ticareti
Tiirkiyede baglamigtir. Bunu takiben diinyada en 6nemli findik iiretim bolgeleri olarak
Italya, Amerika ve Ispanya gelmektedir (Cizelge 2.1). ilk kez Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yapilmaya baslanan kiiltiir irki1 findik yetistiriciligi, devletin findiga 1964
yilindan bu yana maliyetlerin iizerinde fiyatlardan alim garantisi vermesi, findigin diger

tirtinlere gore nispeten az emekle yetistirilen bir iiriin olmasi, bdlgeden yapilan gocler
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vb. etkenlerden dolayr 6nce Bati Karadeniz Bolgesi, daha sonra ise diger bolgelere
yayildig1 bildirilmektedir.

Ciftci Kayit Sistemine gore Tiirkiye’de 38 ilde findik yetistiriciligi yapilmasina
ragmen, ticarete konu olan yetistiriciligin tamamina yakin1 Ordu, Giresun, Samsun,
Trabzon, Diizce, Sakarya, Zonguldak, Artvin, Bartin, Kocaeli, Kastamonu ve Rize
illerinde gergeklestirilmektedir. Tiirkiye’de 2010 yilinda 668 bin ha alanda findik
yetistiriciligi yapilmistir. Istatistiki bolge birimleri simiflandirmasina (IBBS1) gére
Dogu Karadeniz, Dogu Marmara ve Bati Karadeniz Bdlgeleri sirasiyla 396, 142 ve
127 bin ha findik alanina sahip olmalar1 sebebiyle findik iiretiminin en yogun oldugu
bolgelerdir (Giil Yavuz ve Polat, 2011).

Diinya findik iiretiminde % 75’lik payla birinci sirada olan iilkemiz iiretmis
oldugu findigin % 20’sini i¢ piyasada tiiketmekte ve % 80’lik kismini ise ihra¢ ederek

tilke ekonomisine biiyiik bir katkida bulunmaktadir.

Cizelge 2.1. Diinyada findik iireten iilkeler ve tiretim miktarlar1 (ton) (INC, 2010)

“Ulkeler 2003 2004 2005 2006 2007 2008  2009%
Tiirkiye 480.000  350.000  530.000  661.000  530.000  800.000  500.000
italya 80.000 133500  65.000  138.000  95.000 125000  85.000
ispanya 22000  25.000  20.000  28.000  18.000  26.000 18.000
AB.D 32.000  33.500 25400  39.010  33.570 36280  32.000
Giircistan 14820 8327 16393  14.000 25000 35000  27.000
Azerbaycan 19.895 5491 27986 25000  30.800  40.000  30.000
Diger 34052 47.606  47.876 52244 48880 50900  20.000
TOPLAM 682.767  603.424  732.655 957.254 781250  1.113.971  712.000

* Tiirkiye verileri TUIK 'ten alinmistir

Tiirkiye, 1783°den beri diinyaya findik ihra¢ etmekte ve bu iiriinii her kitada
insanlara yedirmektedir. Tiirkiye, bugiin en fazla findig1 Italya ve Almanya basta olmak
tizere AB iilkelerine satmaktadir. Findik ihracati yapilan 90’1 askin {ilke arasinda Cin,
Libya, Kanarya Adalari, Kolombiya, ABD, Panama, Ozbekistan, Misir, Kostarika,
Pakistan, Japonya, Estonya, Kanada, Kazakistan ve Avustralya gibi iilkeler de yer
almaktadir (TTB, 2008). Cizelge 2.2°de 01.01.2009 - 31.12.2009 tarihleri arasinda
ithracat yaptigimiz ilk 5 iilke verilmistir.

Findik, ceyrek asir dnce genel ihracatimiz icinde % 20’nin lizerinde bir paya

sahipken, son 5 yil ortalamasina gore, yilda 500 bin tonu askin kabuklu ihracati ve
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bundan saglanan 1-1.5 milyar dolarlik dévizle yaklasik % 2 seviyelerine kadar inmistir.
Buna ragmen, tarim irilinlerinde ilk siradaki yerini korumaktadir (Sobutay, 2006).

Findik higbir dis girdi almadan ihrag edilerek iilkemize déviz kazandirmaktadir.

Cizelge 2.2. Tiirkiye’nin findik ihracati yaptig1 ilk 5 iilke (TMO, 2011)

Ulkeler Miktar (Kg) Deger (3)

Almanya 54.822.885 272.322.099
Italya 48.219.320 284.786.249
Fransa 18.786.066 100.495.212
Belgika 10.295.475 45.483.337
Isvicre 9.431.817 47.786.674

Ulkemiz 2009 yilinda yaklasik 800.000 ton yillik findik iiretimi ve 244.628 ton
ithracat1 ile 1.178.101 Amerikan dolar1 dolayinda gelir saglamistir (Cizelge 2.3). Bu

acidan findik Tirkiye i¢cin 6nemli bir ekonomik degerdir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye findik ihracat miktarlari, ihracat bedelleri ve ihracat birim fiyatlari

Dénemler Ihracat Miktar Ihracat Bedeli Ihracat Birim Fiyat:
(i¢/Ton) (Bin $) ($/kg)(ic)

2000-01 204.253 682.452 34
2001-02 255.893 636.027 2.5
2002-03 255918 593.690 2.3
2003-04 223.363 878.754. 4

2004-05 194.594 1.554.156 8.0
2005-06 239.366 1.952.767 8.2
2006-07 248.664 1.262.427 5.1
2007-08 207.287 1.589.547 7.7
2008-09 244.628 1.178.101 4.8
2009-10 206.033" 1.298.339™ 6.3

*TUIK Tahmini
*31 Temmuz 2010 itibariyle

Findik, Karadeniz bolgesinde 4 milyondan fazla kisinin gelir kaynagidir. Dogu
Karadeniz’den batiya dogru yayilim gostermis olup, aslinda findik tarimina uygun
olmayan taban arazilerde de iiretimine ge¢ilmistir. Bunun sonucu olarak ticari degeri

olmayan findigin farkli amagclar i¢in kullanim imkanlar1 ortaya c¢ikmistir. Bunun
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yaninda giibreleme, ilaglama ve bah¢e bakimimin bilinglenmesiyle {iriin miktarinda son
yillarda ¢ok biiyiik artiglar olmustur. Tiirkiye nin findik ihracati genel olarak kabuklu
findik, kabuksuz findik, findik ezmesi, findik unu, findik piiresi, findik yagi ve islenmis
findik olmak tizere 7 ana grup seklinde gerceklesmektedir (Sipahioglu, 1998; Nas ve
ark., (2001)’den).

Diinya findik fiyatlarinin belirlenmesinde Tiirkiye’de olusan i¢ piyasa findik
fiyatlar1 etkin rol oynamaktadir. Thracat fiyatlarimizin yiiksek olmasi durumunda, en
biiyiik rakiplerimiz olan Italya ve Ispanya, AB’nin sagladigi destekler ve nakliye
avantajlarin1 kullanarak daha diisiik fiyatla satis yapmakta ve stoklarini eritmektedirler.

Bu yiizden devir stoklar1 genelde Tiirkiye’de olugmaktadir.

2.3. Findik Kiispesi ve Besin Degeri

Ulkemizdeki findik dikim alanlarinin ¢ogalmasina bagli olarak iiretimde
meydana gelen artis ve ozellikle Italya ve Ispanya’nin iiretimi artirmasi, diinya findik
tiretimini arttirmaktadir. Tiiketimde ¢ok fazla artis olmamasi ve ihracatin yapilamamasi
da iilkemizde biiyiik miktarda findik stoklarinin olusmasina neden olmaktadir. Uretimin
fazla oldugu ya da yeterli ihracatin gerceklesmedigi yillardan ertesi yila kalan
findiklarin muhafazasi, depolama maliyetlerinin devreye girmesinden dolayr énemli bir
sorun olusturmaktadir. Besin 6zellikleri bozulmadan ancak ii¢ yil siireyle depolanabilen
findik, bu siireden sonra yag elde etmek icin yag fabrikalarma verilmektedir
(Sipahioglu, 1998; Nas ve ark., (2001)’den). Ayrica, sira sekil ve biiylikliikk acisindan
uygun olmayan findiklar ile uygunsuz depo kosullarinda kiiflenmis ya da hasat ve
tasima sirasinda mekanik c¢arpmalar sebebiyle zarar gérmiis findiklar da yaga
doniistiiriilmektedir.

Fabrikaya gelen findik, once 6giitiilerek ince partikiil haline getirilir. Bu yolla
hiicrelerin kirilmasi, findiktan yagm ekstraksiyonunu kolaylastirir. Ogiitiilmiis findik
90-110°C araliginda kavrulur. Kavurmanin etkisi ile proteinler denatiire olarak yag
damlaciklarinin birbiri ile birlesip toplanmasi saglanir. Boylece findiktan yagin akisi
icin uygun bir ortam hazirlanmis olur (Cetintas, 2005; Nas ve ark., (2001)’den). Yag
damlaciklar1 findikta ultra mikroskobik biiyiikliikte ve tohumun biitiin yiizeyine
dagilmis olarak bulunur. Isinmanin etkisi ile tohum yiizeyinin genlesmesine bagl olarak
gozeneklerden yagin kolaylikla ¢ikmasi miimkiin olur. Ayni1 zamanda kat1 yiizeylerin
yaga ilgisini azaltarak yag verimini artirir. Kazandigi uygun plastik ozellik ile

preslemede kolaylik saglar. Boylece kolaylikla preslenen yag, filtrelerden gegirilerek
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ham yag tankina alinir ve kiispesi ayrilir (Sekil 2.3.1). Findik kiispesi, findik meyve
iclerinin, g¢esitli yag ¢oziiciileri ile c¢oziilerek (ekstraksiyon) veya ekspeller ya da adi

presle sikilarak yag ¢ikarma isleminden geriye kalan kalintilaridir (Sekil 2.3.2).

Hammadde

Tavalarda Buharla Isitma

|
L Presleme ve Filtrasyon
L Pres Kek L Ham Yag
p ) \
L Ekstraksiyon Ham yag Ham Yag Tanki

L Yagsiz Kiispe L Satig

L Kiricilar
L Depo

Sekil 2.3.1. Ham findik yag1 isleme agamalari
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Sekil 2.3.2. Findik kiispesinin genel goriinimii

Ulkemizde 31 Temmuz 2010 itibariyle 86 bin ton natiirel i¢ findigin imalata
verilmesi suretiyle 50 bin ton ham findik yagi ile kiymetli ¢ikint1 olarak adlandirilan
31 bin ton findik kiispesi iiretilmistir (TMO, 2010).

Findik kiispesinin besin madde igerigi, bazi yem hammaddelerinin besin madde
bilesenleriyle karsilastirmali olarak Cizelge 2.3.1°de verilmistir. Kabuksuz findik
kiispesinin diisiik diizeyde olan ham seliilloz igerigi harig¢, diger besin maddelerinin
% 88-98 oraninda sindirilebildigi belirlenmistir (Akyildiz, 1986; Erener, 1991). Mineral
madde igerigi bakimindan ise soya kiispesine benzerlik gdstermektedir. Soya kiispesi
% 0.7 fosfor ve % 0.3 kalsiyum igerirken, findik kiispesinin % 0.94 fosfor ve % 0.27
kalsiyum icerdigi bilinmektedir (Akyildiz, 1986).

Cizelge 2.3.1. Findik kiispesinin besin madde igeriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmasi (Erener ve ark., 2009; NRC, 1993)

Besin Balik Soya Findik Kanola Aygicegi Pamuk Yer fistig1
bilesenleri unu kiispesi kiispesi kiispesi tohumu tohumu kiispesi
(%) kiispesi kiispesi

Ham protein 65.40 44.00 43.00 38.00 45.50 41.70 49.00
Ham yag 7.60 1.10 3.01 3.80 2.90 1.80 1.30
Ham kil 14.30 6.30 5.98 6.80 7.50 6.40 5.90
Ham seliiloz 1.00 7.30 7.84 11.10 11.70 11.30 9.90

Findik kiispesinin amino asit yapist incelendiginde lizin ve metiyonin gibi bazi
amino asitler yoniinden fakir olmasma karsin arginin, 16sin ve izolosin bakimindan

zengin bir yap1 gostermektedir (Cizelge 2.3.2)
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Cizelge 2.3.2. Findik kiispesinin amino asit igeriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmasi (Erener ve ark., 2009; NRC, 1993)

“Aminoasit ~ Ballk  Soya  Findik  Kanola  Aygigegi ~ Pamuk  Yer fistugi
(%) unu kiispesi kiispesi kiispesi tohumu tohumu kiispesi
kiispesi kiispesi
Lizin 5.04 2.85 0.99 2.27 1.66 1.89 1.71
Metiyonin 1.99 0.50 0.15 0.70 0.83 0.50 0.49
Arginin 3.85 3.39 4.53 2.32 3.60 3.97 5.89
Fenilalanin 2.78 2.22 - 1.52 2.09 2.10 2.49
izoldsin 3.17 2.03 2.82 1.51 1.96 1.15 1.76
Valin 3.50 2.02 1.26 1.71 2.60 1.68 1.88
Treonin 2.82 1.78 0.89 1.50 1.61 1.02 1.67
Histidin 1.61 1.19 1.07 1.07 0.96 0.83 1.33
Losin 5.05 3.49 2.77 2.65 2.73 1.80 3.33
Triptofan 0.75 0.64 0.15 0.46 0.61 0.42 0.48
Tirosin 2.24 1.57 - 0.93 0.75 0.80 2.23
Sistin 0.60 0.70 0.66 0.47 0.74 0.45 0.59

2.4. Findik Kiispesinin Icerdigi Antibesleyici Maddeler

Bitkiler alemindeki cogu bitki, ihtiva ettigi besin maddelerini dis zararlilara karsi
korumaya yarayan kimyasal bilesikleri sentezleyebilme yetenegine sahiptir. Bu
bilesikler, hayvanlar veya insanlar tarafindan tiiketildikleri zaman olduk¢a zararli etki
gosterebilir veya oliimciil sonuglar dogurabilir. Bunlan tiiketen hayvanlarda biiyiimede
gerileme meydana geldigi gibi, sindirim sistemi basta olmak {izere c¢esitli viicut
fonksiyonlarinda da ciddi aksamalar ortaya c¢ikabilir. Bitkilerin sekonder bilesenleri
olan antibesleyici maddeler, kendi kendilerine ya da yasam sisteminde olusturduklar
metabolik {riinler yoluyla yiyecekten faydalanmay1 engelleyen, hayvanlarin saglik ve
tiremelerini etkileyen maddeler olarak tanimlanabilir (Dogan ve Bircan, 2009). Findik
kiispesi bu sekonder bilesenlerden fenolik bilesikler sinifina dahil olan tanenleri

icermektedir (Sehu ve ark., 1996).

2.4.1.Tanenler

Tanenler; kestane, mese ve mese palamudu gibi yiiksek yapili bitkilerde yogun
sekilde bulunan, kimyasal yapilar1 olduk¢a degiskenlik gosteren ve molekiil agirliklar:
20000 daltona kadar ulagabilen, suda ¢dziinebilen polifenolik karakterli yani ¢cok sayida
-OH (hidroksil) grubuna sahip benzen tiirevlerini iceren bilesiklerdir (Sekil 2.4.1.1).

Bitkinin kabuk, kok, yaprak, meyve ve tohum kisimlarinda bulunabilen tanenler, agik
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saridan beyaza, parlaktan mata kadar degisen gorsel 6zellikler sergileyen gevsek yapili
buruk tatta bilesiklerdir. Tomurcuk dokularinda yerlesen tanenler, bitkileri donmaya
karsi, yaprak dokusunda bulunanlar ise yapraklarin lezzetini azaltarak bitkiyi otgul
hayvanlara kars1 korurlar. Kok dokusunda yerlemis olan tanenler, kokleri bitki
patojenlerinden korurken, tohum dokusunda yerlesenler, bitki tiirlerinin devamini
saglarlar. Sekil 2.4.1.2’de goriilen kirmiz1 lekeli pargaciklar, Clusia bitkisinin kok

hiicrelerindeki tanenlerdir.

Sekil 2.4.1.2. Clusia sp. bitkisinin kok hiicrelerinde goriilen tanenler

Tanenler molekiil yapilarma gore, hidroliz olabilen tanenler ve kondanse
tanenler olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar. Birinci grupta yer alan tanenler, zayif
asitler, zayif bazlar, sicak su veya tannaz gibi enzimler tarafindan hidrolize edilmeleri
sonucu karbonhidrat ve fenolik asite ayrisirlar. Suda az, alkol ve asetonda iyi
cOziinlirler. Hidroliz olabilen tanenlerin en 1iyi bilinen Orneklerinden biri

gallotanenlerdir. Cok daha genis bir grup olan kondanse tanenler ise hidroliz olamazlar.
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Bunlar 1s1 karsisinda kuvvetli asitlerle ya da bazi yiikseltgeyici maddelerle flovaben
denen koyu kirmizi renkli ¢oziinmez bilesikler olustururlar.

Tanenler genel anlamda bir besin 6gesi olarak degerlendirilmezler. Proteinlerle,
nisastayla ve sindirim enzimleriyle kompleks olusturarak gidalarin besin degerinde
azalmaya neden olurlar. Cesitli heterojenik gruplardan olusan tanenin diger
molekiillerle bilesik olusturmasi tanenin yapisina (polimerizasyon derecesi ve
molekiiler agirligina) (Barahona ve ark., 1997), proteinlerle bilesik olusturmasi ise
proteinin yapisina, biiyiikliigline ve yiikiine baglidir (Cavusoglu, 2008; Hagerman ve
Butler, (1981)’den). 1 mol tanenin 12 mol proteini baglayabilme kapasitesi vardir.

Yemlerde bulunan tanenin etkisi, tanenin konsantrasyonuna, hayvanin tiiriine,
hayvanin fizyolojik durumuna, rasyonun kompozisyonuna baghdir (Makkar, 2003).
Monogastrik (tek mideli) hayvanlar tanenlerin olumsuz etkilerine kars1 ruminantlardan
(gevis getiren) daha hassastir. Yemlerinde tanen bulunan monogastrik hayvanlarda,
protein sindirilebilirliginin azalmasina bagli olarak yemden yararlanma ve biiylime
oraninda azalma oldugu bildirilmektedir. Tanenler, sindirim kanali epitelyum zarmin
mukus salgisinda bulunan proteinlerin ¢ékmesine ve buna bagli olarak bagirsak
absorbsiyon kapasitesinin azalmasina, fekal azotun artmasina yol agmaktadir. Ayrica
basta demir ve kalsiyum olmak iizere bazi minerallerle de karmasik bir yap1 olusturarak
minerallerin ve By, vitamininin emilimini sinirlandirmaktadirlar.

Baliklar icin alternatif besin kaynagi olarak arastirilan bazi hammaddelerde
tanenlere rastlanmaktadir. Sazan baliklarinin, % 2 seviyesindeki kuebrako tanen tozuna
(kondanse tanen), biiyiimede higbir etki olmadan tolerans gosterebildikleri, ayni
seviyede hidroliz olabilen tanen (tanik asit) kullanildiginda ise 28. giinden sonra yemi
reddettikleri bildirilmistir (Becker ve Makkar, 1999). Kondanse tanenlerin tersine,
hidrolize olabilen tanenler biyolojik sistemlerde kolayca parcalanarak kan akisina
karisip belli bir zaman araligindan sonra karaciger ve bobrek gibi organlarda toksik
etkiye sebep olabilirler. Kurutulmus hindistan cevizinde yaklasik % 2.4 seviyesinde
bulunan tanenler, % 25 ya da % 20 gibi diisiik seviyelerde yeme eklendiklerinde, tilapya
ve rohu (Labeo rohita) baliklarinin yavrularinda biiyiimede azalmaya sebep olmuslardir
(Jackson ve ark., 1982; Mukhopadhyay ve Ray, 1999a). Kolza ve bezelye unuyla
hazirlanan yemlerde yliksek diizeydeki tanenin farkli balik tiirleri tarafindan tolere
edilebildigi bildirilmistir (Jackson ve ark., 1982; Gouveia ve Davis, 1998). Bakla unu,
yiiksek tanen seviyesi nedeniyle, soya fasulyesine oranla daha diisiik protein

sindirilebilirligine sahiptir. Yapilan ¢aligmalar, balik tiirlerinin tanenlere toleranslarinin
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farkl1 oldugunu gostermistir. Bunun, tanenlerin yapilarindaki farkliliklardan ya da
tanenlerin yemdeki diger maddelerle aralarindaki etkilesimlerden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ornegin tanen ve lektin arasindaki etkilesimin tanenin amilaz
tizerindeki yok edici etkisini ortadan kaldirildig1 bilinmektedir. Tanenler ve siyanojenik
glikozitler arasindaki etkilesim sonucunda ise siyanojenik glikozitlerin zararh etkileri
azalmaktadir (Francis ve ark., 2001).

Tanenin, yemlerin beslenme degeri lizerine olan negatif etkisini azaltmak i¢in
kurutma, depolama, alkalilerle muamele ve funguslarla fermantasyona tabi tutma
seklinde farkli yontemler uygulanmaktadir. Kondense tanenlerin uzaklastirilmasi igin
tavsiye edilen otoklavlama veya alkali ile muamele metotlari, tanence zengin dis
tabakayr tohumdan ayirmaya yarar (Francis ve ark., 2001). Mukhopadhyay ve Ray
(1999b), susam kiispesine laktik asit bakterisiyle mayalama islemi uygulandiginda,
tanen seviyesinin 20 g/kg’dan 10 g/kg’a dustiigiinii saptamislardir. Tanen iceren
hammaddelerin, okside edici ajanlarla islenmesi ya da polietilen glikol gibi tanen
kompleksleyicilerle desteklenmesi, tanenlerin hayvanlar tizerindeki negatif etkileri
azaltabilecegini gostermistir (Makkar ve ark., 1995; Makkar ve Becker, 1996).

Tanenlerle ilgili yapilmis arastirmalar, baliklarin tanenlere hassas oldugunu
gostermistir. Bu nedenle balik yemleri hazirlanirken tanen agisindan zengin

hammaddelerin kullaniminda dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

2.5. Findik Kiispesinin Balik Yemlerinde Kullanimina iliskin Arastirmalar

Ulkemizde findik kiispesinin yem yapiminda kullanilan protein kaynaklarmna
alternatif olacag1 distiniilerek ilk olarak kanatli kiimes hayvanlarinin yemlerinde
kullanilabilirligine iliskin arastirmalar yapilmistir. Yumurta tavugu (Erener, 1991), etlik
pili¢ (Akkilig ve ark., 1982; Giirocak ve ark., 1982) ve bildircin (Sarigicek ve ark.,
1995; Ozer, 2002; Altop, 2006) gibi kanatlilarin yemlerinde findik kiispesinin kullanimi
ile ilgili ¢cok sayida calisma mevcuttur. Besin madde igerigi bakimindan iyi durumda
olan findik kiispesinin, kanatli hayvanlarin karmalarinda kullanimimin yam sira son
zamanlarda balik karma yemlerinde de kullanimina yonelik arastirmalar yapilmis,
biyolojik istekleri ve beslenme aligkanliklar1 birbirinden farkli olan balik tiirleri
tarafindan degerlendirilme oranlar1 incelenmis ve baliklarda en iyi biiylimenin

gergeklestigi oranlar tespit edilmeye calisilmistir.
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Findik kiispesi, diinya findik iiretiminin yaklasitk % 75’ini gergeklestiren
tilkemizde tretilmektedir. Dolayisiyla bu konuda yapilan mevcut aragtirmalar da
tilkemiz bilim adamlari tarafindan yiirtitilmistiir.

Omnivor beslenme aligkanligi gosteren balik tiirlerinde findik kiispesinin
kullanimu ile ilgili yapilmis caligmalar incelendiginde, tamaminin sazan (Cyprinus
carpio) tiirii ile yapildigr goriilmiistiir. Bu caligmalardan ilki Biiyiik¢apar ve Kamalak
(2007) tarafindan gergeklestirilmistir. Iki asamada gergeklestirilen arastirmanin ilk
asamasinda baliklar, proteinin % 0, 25, 35 ve 45’inin findik kiispesinden karsilandigi
izonitrojenik ve izokalorik yemlerle beslenmis, % 0, 25, ve 35 gruplarinda viicut
agirhigl, yem donilisiim orani, spesifik biiylime orani ve protein degerlendirme randimani
benzer bulunmustur. Calismanin ikinci agsamasinda ise soya kiispesinden gelen proteinin
% 0, 20, 40 ve 60’1n1 karsilayacak sekilde findik kiispesi ilave edilen izonitrojenik ve
izokalorik yemlerle beslenen baliklarda viicut agirligi, yem doniislim orani, spesifik
biiylime orani ve protein degerlendirme randiman1 % 0, 20 ve 40 gruplarinda benzer,
% 60 grubunda ise diisiik saptanmistir. Elde edilen verilere gore; aynali sazan
yavrularinin ticari Uretimi i¢in formiile edilen yemlerde findik kiispesinin balik unu
proteininin % 35’1, soya kiispesi proteininin ise % 40’1 yerine gecebilecegi sonucuna
varilmigtir.

Pullu sazan yavru yemlerinde balik unu yerine % 0, 10, 20, 30, 40 oraninda
findik kiispesi kullanilarak yapilan besleme ¢alismasinda, artan oranlarda findik kiispesi
kullantminin, canli agirhik artisi, spesifik biiyiime orani, oransal biiylime ile yem
doniisiim oranin1 olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. En iyi bliylimenin, findik
kiispesinin kullanilmadigi kontrol grubu ve % 10 oraninda findik kiispesi iceren yemle
beslenen baliklardan elde edildigi ve bu iki grubun diger gruplardan farkli oldugu
belirlenmistir. Deneme sonunda; balik eti protein ve yag oranlarinin kontrol ve % 10
findik kiispesi iceren yemle beslenen gruplarda yakin degerde oldugu, diger gruplarda
ise daha diisiik oldugu saptanmistir. Sonug olarak, findik kiispesinin yavru sazan baligi
yemlerinde biiyiime {lizerine olumsuz etkisi olmaksizin balik unu yerine % 10 oraninda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Atalayoglu, 2008).

Yesilayer ve ark. (2011), koi (Cyprinus carpio) yemlerinde balik ununun bir
kism1 ya da tamami yerine soya kiispesi ve findik kiispesi kullaniminin biiyiime
performansi ve yemden yararlanma {izerine etkilerini inceledikleri arastirmada, ortalama
baslangic¢ agirligr 0.12 g olan koi baliklarini, 4 farkli izonitrojenik ve izokalorik yemle

65 glin boyunca yemlemislerdir. Arastirma sonunda, balik unundan gelen proteinin
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% 50’si yerine findik kiispesi kullaniminin biiyiimeyi olumsuz yonde etkilemedigini ve
yemdeki bitkisel protein kaynagimin miktar1 arttifinda biiylimenin azaldigim
bildirmislerdir.

Cipura, levrek ve kalkan gibi karnivor beslenme aligkanligi gdsteren denizel
tiirlerin yemlerinde de findik kiispesinin kullanim1 aragtirilmigtir.

Emre ve ark. (2008a), ortalama agirliklart 35.08+0.29 g olan c¢ipura baligi
(Sparus aurata) yavrularmi % 0, 10, 20, 30 ve 40 oraninda findik kiispesi igeren
yemlerle 10 hafta siire ile besledikleri arastirma sonunda, gruplar arasinda canli agirlik
artis1, spesifik biiyiime orani, yem ve protein degerlendirme oranlar1 bakimindan énemli
bir fark olmadigini tespit etmisler ve ¢ipura yavrularinin biiylime orani ve viicut
kompozisyonunu etkilemeksizin yemlerin % 40 oranina kadar findik kiispesi
igerebilecegini bildirmislerdir.

Levrek baligt (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik unu yerine findik
kiispesinin kullanilabilirligine dair yaptiklar1 6n ¢alismalarinda Emre ve ark. (2008b),
5 farkli oranda (% 0, 7.5, 15, 22.5 ve 30) findik kiispesi icerecek sekilde hazirladiklari
izonitrojenik ve izokalorik yemlerle, ortalama agirliklar1 19.16+0.26 g olan yavru levrek
baliklarin1 10 hafta boyunca, viicut agirliklarinin % 2’si oraninda beslemislerdir.
Arastirma sonunda; biiylime performansi ve viicut kompozisyonunun yemlerde bulunan
findik kiispesi seviyesinden etkilenmedigini ve bu 6n ¢alisma bulgularina gore findik
kiispesinin karnivor ve yiiksek oneme sahip baliklar i¢in 6nemli bir protein kaynagi
oldugunu belirtmislerdir.

Ergiin ve ark. (2008), kalkan balig1 yavrular1 (Scophthalmus maeoticus) lizerinde
yaptiklar1 c¢aligmalarinda, izonitrojenik (511+0.48 g protein/kg yem) ve izokalorik
(19.1+0.18 kJ/g yem) 6zellikte 6 deneme yemi ile ortalama agirliklar1 26.06+0.11 g olan
baliklar1 60 giin siire ile beslemislerdir. Kontrol yemi ana protein kaynagi olarak balik
unu igerecek sekilde, 2 yem % 20 ve % 35 oraninda soya kiispesi i¢erecek sekilde, diger
yemler ise soya kiispesine ek olarak % 10, 20 ve 30 oraninda findik kiispesi icerecek
sekilde hazirlanmistir. Calisma sonunda; soya kiispesinin ya da findik kiispesiyle
beraber soya kiispesinin balik unu yerine kullanilabilecegini, findik kiispesinin soya
kiispesiyle birlikte % 20 oranina kadar kullanilabilecegini ve findik kiispesinin kalkan
balig1 yemlerinde % 20°den fazla kullanilamayacagini bildirmislerdir.

Cipura, levrek ve kalkan gibi karnivor beslenme aligkanlig1 gosteren bir tiir olan
gokkusagl alabaliginin da findik kiispesini degerlendirmesiyle ilgili ¢esitli arastirmalar

mevcuttur.
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Dogan (2005), farkli oranlarda findik kiispesi igeren izonitrojenik yemlerin
gokkusagi alabaliginin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) biiyiime, kimyasal yap1
ve sindirilebilme oranlar1 tizerine etkilerini inceledigi arastirmasinda; ortalama
agirliklar1 37.89+0.02 g olan gokkusagi alabaliklarini findik kiispesi icerigi % 0, 15, 30
ve 45 olan yemlerle 60 giin boyunca yemlemistir. Aragtirma sonunda; yemdeki findik
kiispesi oraniin gokkusagi alabaliginin canli agirlik artisi ile spesifik biiyiime oranini
etkiledigini ve rasyondaki findik kiispesi oraninin artmasiyla biiylimenin geriledigini bu
nedenle de gokkusagi alabaliklarinda optimum biiylimenin ger¢eklesmesi i¢in yemlerde
% 15 oraninda findik kiispesinin kullanilabilecegini bildirmistir. Ayn1 arastirmada,
yemdeki findik kiispesi oraninin % 45’e yiikselmesi ile yem tiiketim miktarinda bir
azalma goriilmeksizin yem degerlendirme sayisi ve protein degerlendirme randimaninda
gerileme goriildiigli, kaydedilen bu gerilemenin, findik kiispesi oraninin artmasi ile
rasyonun protein kalitesinin azalmasindan kaynaklandig belirtilmistir.

Soya kiispesi yerine findik kiispesi kullaniminin gékkusag: alabaliklarinda canli
agirlik artisi, yem degerlendirme ve biiyiime performansina etkilerini inceledikleri
caligmalarinda Bilgin ve ark. (2007), baliklar1 (baslangic agirligr 36+1.37 g) ticari
alabalik kontrol yemi (Diet 1), soya kiispesi yerine % 20 oraninda findik kiispesi i¢eren
(Diet 2) ve soya kiispesi yerine % 30 oraninda findik kiispesi igeren (Diet 3) yemlerle
agirhigin % 2’si oraninda 64 giin boyunca yemlemislerdir. Arastirma sonunda;
gruplardaki agirlik artisi, yem degerlendirme orani, spesifik biiylime orani ve goriiniir
net protein birikimine gore alabalik yemlerinde soya kiispesi yerine findik kiispesinin
% 20 ve 30 oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sevgili ve ark. (2009), gokkusagi alabalig1 yemlerinde balik unu yerine alternatif
protein kaynagi olarak findik kiispesinin kullanimini arastirmislardir. Farkli oranlarda
(% 0, 7.5, 15, 22.5, 30) findik kiispesi iceren yemlerle, ortalama agirligi1 57.5+0.1 g olan
baliklart ilk bes hafta viicut agirliklarinin % 2’si oraninda, sonraki bes hafta boyunca
viicut agirliklarinin % 1.5’u oraninda yemledikleri arastirma sonunda, yiiksek orandaki
(% 30) findik kiispesi kullaniminin daha iyi biiylime performansi sagladigini1 ve findik
kiispesi oranlarinin toplam viicut kompozisyonunu etkilemedigini bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligl ile deniz suyunda yapilan bir ¢alismada, baliklar (ortalama
agirliklart 80.5+3.5 g) % 44 ham protein ve % 20 ham yag oranina sahip 4 farkli yem ile
yemlenmistir. Kontrol yemine, balik ununa ilaveten % 25.5 soya kiispesi, diger yemlere
ise sirastyla soya kiispesi yerine % 10, 20, 30 oranlarinda findik kiispesi ilave edilmistir.

77 giin sonunda tiim deneme gruplar1 arasinda agirlik artis1 ve spesifik biiylime oranlari
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bakimindan 6nemli fark tespit edilememis, ancak % 30 oraninda findik kiispesi iceren
grubun yem degerlendirme sayisi diger gruplara oranla daha diisiik bulunmustur.
Protein degerlendirme randimani ve net protein kullanimi da yemlerdeki findik

kiispesinin artisina bagli olarak azalma gdstermistir (Bulut ve ark., 2009).

2.6. Cesitli Bitkisel Protein Kaynaklarimin Balik Yemlerinde Kullanimina
Tliskin Arastirmalar

Balik yemlerinde hem maliyeti azaltmak hem de hammadde ¢esitliligi saglamak
amaciyla balik unu yerine alternatif bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi konusunda
giiniimiize kadar birgok calisma yapilmis olup ve bu tiir arastirmalar halen devam
etmektedir. Bu boéliimde farkli balik tiirleri ve farkli bitkisel hammaddelere yonelik
arastirmalar 6zetlenmeye caligilmistir.

Sanz ve ark. (1994) yaptiklar arastirmada; baglangi¢c ortalama agirliklar1 40 g
olan gokkusagi alabaliklarini, sadece balik unu (% 59.33), balik unu-soya unu
(% 35.60- 31.60) ve balik unu—ayg¢icegi unu (% 35.60-42.46) iceren yemlerle 60 giin
boyunca giinde iki kez yemlemislerdir. Calisma sonunda; 1., 2. ve 3. yemlerle beslenen
gruplarda spesifik biliylime orani sirasiyla % 1.97, 2.09 ve 1.90 olarak, protein
degerlendirme randimani ise % 2.39, 2.27 ve 2.16 olarak belirlenmis ve spesifik
bliylime oranlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz oldugu tespit edilmistir
(P>0.05).

Gokkusag1 alabaligi yeminde, farkli yontemlerle elde edilmis soya kiispesi
kullaniminin, yemden yararlanma iizerine etkilerini inceleyen Teles ve ark. (1994), canli
agirliklar1 38 g olan baliklar1 12 hafta siireyle, % 20 oraninda balik unu igeren kontrol
yemi ile, % 20 oranindaki balik unu yerine ticari tam yagli soya kiispesi, tam yagh
ekstriide soya kiispesi, solvent eksrakt soya kiispesi ve kizil Gtesi 1sindan gegirilmis
solvent eksrakt soya kiispesi iceren 5 farkli yemle beslemislerdir. Arastirma sonunda;
biiylime ve yem degerlendirme, tam yagli soya kiispesi, solvent eksrakt soya kiispesi ve
kizil otesi 1sindan gegirilmis solvent eksrakt soya kiispesi iceren yemlerle beslenen
gruplarda, tam yagl ekstriide soya kiispesi ile beslenen gruba gére daha iyi bulunmus,
en yiiksek protein sindirim orani (% 87.9) ise solvent eksrakt soya kiispesi ile beslenen
grupta goriilmiistiir. Sonugcta, ticari ekstriide tam yagli soya ununun gokkusagi alabaligi
i¢in bitkisel protein kaynagi olarak kullanilmasinin uygun olmayacagini bildirmislerdir.

Lim ve ark. (1998), canli agirliklar1 7.6 g olan kanal yayin baliklarin1 (Ictalurus

punctatus) solventte ekstrakte edilmis soya kiispesi proteininin % 0, 25, 50, 75 ve 100’
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yerine kanola kiispesi i¢eren izonitrojenik ve izokalorik yemlerle 10 hafta besleyerek
bliylime oranlarini incelemislerdir. Aragtirma sonunda, % 25 ve 50 oraninda kanola
kiispesi igeren yemlerle beslenen gruplarin canli agirlik kazanci, yem degerlendirme
sayis1 ve yasama oranlarinin kontrol grubu ile benzer oldugu goriilmiistiir. Yemdeki
kanola miktarmin % 75 ve iizerinde kullanildiginda ise canli agirlik kazanci ile yem
aliminin diistiigl, bu disiisiin de yemin lezzetinin azalmasina ve antibesinsel faktorlere
bagli olabilecegi belirtilmistir. Sonug olarak, kanola kiispesinin kanal yayini yemlerinde
bliylime T{zerine etkisi olmaksizin soya kiispesi proteininin % 50’si yerine
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Pamuk tohumu kiispesinin gokkusagi alabaligi yeminde kullanilabilme
olanaklarini ve besin maddesi sindirimini inceleyen Cheng ve Hardy (2002), % 0, 5, 10,
15 ve 20 oranlarinda pamuk tohumu kiispesi iceren 5 farkli yemle, ortalama agirliklari
11.2 g olan baliklar1 6 hafta boyunca yemlemislerdir. Calisma sonunda; ortalama canl
agirhiklar, 31.8-42.4 g arasinda, yem degerlendirme sayisin1 ise 0.94-1.13 arasinda
tespit etmisler ve pamuk tohumu kiispesinin, alabalik rasyonlarinda % 10 oranina kadar
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Thiessen ve ark. (2003)’nin bezelye ve kanola unu ile beslenen gokkusagi
alabalig1 yavrularmin sindirim ve biiylime performansini inceledikleri calismada,
protein oran1 % 51.7-52.9 arasinda degisen 4 farkli yemle, baslangi¢ ortalama agirliklar
36 g olan baliklar1 giinde ii¢ kez 12 hafta siiresince beslemislerdir. Calisma sonunda;
yem degerlendirme sayisi, agirlik artisi ve yem alimini olumsuz yonde etkilemeksizin
gokkusagi alabaligi yeminde % 20 oraninda bezelye ununun ve kanola kiispesinin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gaber (2006), nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus, L.) yemlerinde balik unu
yerine bakla ununun kullanilabilirligini arastirmak amaciyla balik unu proteininin % 0,
25, 50, 75 ve 100’1 yerine bakla unu igeren izonitrojenik ve izokalorik arastirma
yemleriyle 16 hafta siiren bir arastirma ylriitmiistiir. Arastirma sonunda; yemlerde balik
unu proteinin % 75 ve % 100’1 yerine kullanilan bakla ununun, baliklarin canl agirlik
artisi, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme sayisi ve protein degerlendirme
randimanini olumsuz yonde etkiledigi, bu nedenle nil tilapyast yemlerinde
kullanilabilecek bakla unu miktarmin balik unu proteinin % 50’si olmas1 gerektigini
bildirmistir.

Gokkusag1 alabaligi yeminde balik unu yerine piring protein konsantresinin

kullanim olanaklarini arasgtirmak amaciyla bir aragtirma yiiriiten Palmegiano ve ark.
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(2006), % 0, 20, 35 ve 53 oranlarinda piring protein konsantresi i¢eren izonitrojenik ve
izokalorik yemlerle baslangi¢c ortalama agirliklar1 62.4+0.3 g olan baliklar1 94 giin
siireyle yemlemislerdir. Arastirma sonunda; agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem
degerlendirme sayis1 ve protein degerlendirme randimani bakimindan gruplar arasindaki
farkin 6nemli (P<0.05) oldugunu ve en iyi degerlerin % 20 oraninda piring protein
konsantresi igeren yemle beslenen gruptan elde edildigini belirtmislerdir. % 20
oranindan daha yiiksek oranlarda piring protein konsantresi i¢eren yemlerle beslenen
gruplarda ise biiyiime performansinda azalmanin kaydedildigini bildirmislerdir.

Yeme katilan ac1 bakla ununun gokkusagi alabaliginin besin ve enerji kullanimi
tizerine etkisini inceleyen Glencross ve ark. (2008), ortalama agirligr 96.4+1.7 g olan
baliklar1 izonitrojenik (400 g/kg) ve izokalorik (18.0 MJ/kg) olacak sekilde formiile
ettikleri 0, 150 ve 300 g/kg ac1 bakla unu igeren ii¢ farkli yemle beslemislerdir. Caligsma
sonunda, 300 g/kg oranina kadar ac1 bakla unu igeren yemlerin gdkkusag: alabaliginin
besin ve enerji kullanimini olumsuz yonde etkilemedigi tespit edilmis ve bitkisel protein
kaynaklarinin, balik unu gibi hayvansal protein kaynaklarmma esdeger kapasite ile
kullanilabildigi vurgulanmustir.

Toko ve ark. (2008) tarafindan yemdeki soya kiispesi ve pamuk tohumu
kiispesinin karabalik (Clarias gariepinus) lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
8 hafta siireyle yliriitiilen arastirmada, farkli oranlarda soya kiispesi (% 30 ve 60) ve
pamuk tohumu kiispesi (% 30 ve 60) i¢eren izonitrojenik (% 39) ve izokalorik (13 kJ/g)
yemlerle baliklar giinde dort kez yemlenmistir. Calisma sonunda, % 60 soya kiispesi ve
% 60 pamuk tohumu kiispesi iceren yemlerle beslenen gruplardan elde edilen biiyiime
performansi diger gruplara gore daha diisiik bulunmus olup, yemden yararlanma ve
protein degerlendirme randiman1 yemdeki soya kiispesi ve pamuk tohumu kiispesinin
artisindan etkilenmemistir.

Yemde protein kaynagi olarak soya kiispesi kullaniminin ¢ipura baliginin
(Sparus aurata L.) bliyimesi ve besin kullanimi {izerine etkilerini inceleyen
Martinez-Llorens ve ark. (2007), % 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda soya kiispesi igeren
izonitrojenik (% 46) ve izokalorik (22 MJ/kg) yemler ile ortalama agirligr 15.2+4.4 g
olan baliklar1 87 giin boyunca yemlemislerdir. Balik agirliklarinin 66-81 g arasinda
degistigi arastirma sonunda, en iyi agirlik artist % 30 oraninda soya kiispesi iceren
yemle beslenen gruptan elde edilmistir. Bunun yani sira, % 50 soya kiispesi iceren

yemle beslenen gruptan elde edilen spesifik biiyliime orani, % 20 ve % 30 oraninda soya
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kiispesi iceren yemle beslenen gruplara gore daha diisik bulunmus, ancak yem
degerlendirme sayisinin soya kiispesi seviyesinden etkilenmedigi saptanmugtir.

Nang Thu ve ark. (2009), gokkusag1 alabalig1 yeminde balik unu yerine susam
kiispesinin  kullanim olanaklarin1  belirlemek amaciyla, balik unu proteininin
% 0, 13, 26, 39 ve 52’si yerine susam kiispesi iceren 5 farkli izonitrojenik
(380 g/kg sindirilebilir protein) ve izokalorik (18.1 MJ/kg sindirilebilir enerji) yem ile
baslangic agirligt 1.42 g olan baliklar1 45 gilin siireyle beslemislerdir. Arastirma
sonunda, amino asit ilavesi yapilmaksizin yemde balik unu proteininin % 52’si yerine
kullanilan susam kiispesinin gokkusagi alabaliginin biiyiime performansinda azalmaya
neden olmadigini belirtmisler; ayrica yemlerde susam kiispesi kullaniminin, balik ununa
alternatif daha ucuz bir protein kaynagi kullanilmis olmasi sebebiyle yem fiyatlarin
azaltacagini bildirmislerdir.

Yemde protein kaynagi olarak soya kiispesi kullaniminin Karadeniz kalkan
balig1 (Psetta maoetica) yavrularinin biiylimesi iizerine etkilerini incelemek igin
yiiriitilen bir caligmada, ortalama agirligt 30.2+0.2 olan baliklar ii¢ farkli oranda
(% 0, 10 ve 20) yagsiz soya kiispesi iceren yemlerle beslenmistir. Canli agirlik artisi,
spesisik biiylime orani, yem tliketimi ve yem degerlendirme sayis1 bakimindan gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemsiz (P>0.05) olarak belirlendigi arastirma
sonunda, Karadeniz kalkan balig1 yavru yeminde yagsiz soya kiispesinin biiylimeyi
olumsuz yonde etkilemeksizin % 20 oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir (Yigit ve
ark., 2010)

Kerim (2011), farkli oranlarda (% 10, 15 ve 20) aspir kiispesi igeren yemlerin,
gokkusagl alabaliginin biiylime performansi, besin maddelerinin sindirim oranlar1 ve
viicut kompozisyonu {iizerine etkilerini inceledigi 70 giin siiren arastirma sonunda,
yemde aspir kiispesi kullanimiin baliklarin oransal biiylime orani, spesifik biiyiime
orani ve yem degerlendirme sayisi lizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini ve
aspir kiispesinin % 20 oranma kadar gokkusag: alabalifi yeminde kullanilabilecegini

bildirmistir.

2.7. Amino Asitler ve Kimyasal Ozellikleri

Protein, hayvansal dokularin temel bilesenidir ve bundan dolayr normal bir
bliylimenin saglanmasi i¢in esansiyel bir besin maddesidir. Baliklar, belirli viicut
fonksiyonlar1 i¢in yasamsal olan enzimler, hormonlar ve bagirsak epitel hiicreleri gibi

proteinden olusan iiriinlerin iiretilmesi ve yipranmis dokularin yenilenmesi igin proteine
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ihtiya¢ duyarlar. Proteinler doku kuru maddesinin % 45-75’ini olusturur, bu nedenle
yeni dokularin sentezi igin proteine gereksinim duyulmaktadir. Baliklarin protein
sentezleme yeteneklerinin olduk¢a simirli olmasi, proteinlerin biiyiik bir kisminin
yemlerle disaridan alinmasini zorunlu kilmaktadir (NRC, 1993).

Proteinlerin enzimatik olarak asitler veya alkalilerle hidrolize edilmeleri
sonucunda amino asitler ortaya ¢ikar. Amino asitler ¢ok ¢esitli olup, bunlardan 25 tanesi
proteinlerin yapisina girmektedir. Her bir protein belirli sekilde dizilmis, belirli amino
asitlerden olusur. Proteinlerin bazilar1 belli birka¢ amino asitten olusurken, bazilarinin
yapisinda 20 c¢esit amino asit yer alir. Amino asitlerin farkli kombinasyonlarda ve
degisik siralanma bigimlerinde bir araya gelmeleri, olusturduklar1 proteinin 6zelliklerini
ve biyolojik islevini belirler.

Amino asitler dallanmis yapida hidrokarbon zincirleridir (Anonim, 2011). Bir
amino asitin genel formiiliinde, karboksil grubuna (-COOH) bagl olan ve a-karbon
atomu ad1 verilen karbona, bir amino grubu (NH,), bir hidrojen atomu ve her amino asit
icin degisik olan bir R grubu baglanmistir (Sekil 2.7.1). Amino asitler farkli R grubu

tagimalariyla birbirlerinden ayrilirlar.

Sekil 2.7.1. Bir amino asitin genel yapisi

Amino asitler, amino grubunun karboksil grubuna gére bulundugu pozisyona
bagl olarak a-, - ve y- amino asit seklinde adlandirilirlar (Sekil 2.7.2). Dogada
bulunan amino asitlerin hemen hepsi a-amino asitlerdir. Bunlarin yaninda az da olsa

- amino asitlere de rastlanmaktadir.
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o B « Y B «
R-CH-COOH R-CH-CH-COOH R-CH-CH,-CH,-COOH
| | |
NH, NH, NH,

Sekil 2.7.2. a-, B- ve y- amino asitler

a-karbon atomu ¢evresinde dort yiize ilisik dort farkli grubun olmasi, yani
karbon atomunun asimetrik olusu, amino asitlerin optik¢e aktifligini belirler. Glisin
disindaki biitiin amino asitlerde a-karbon atomu asimetriktir ve bu nedenle bu amino
asitlerin optik aktif izomerleri elde edilebilir. Bu izomerler, D ve L izomerler olarak
bilinirler ve birbirlerinin ayna simetrisidirler (Saldamli, 2007) (Sekil 2.7.3, Sekil 2.7.4).

Amino asitlerin D veya L serisine ait olup olmadiklarina D-gliseraldehit veya
L-gliseraldehit’e  benzemelerine bakilarak  karar verilir.  Gliseraldehit, tim
stereoizomerik bilesiklerin D ve L formlarinin belirlenmesinde referans olarak kabul
edilen bilesiktir. Gliseraldehit molekiiliinde asimetrik karbon atomuna bagli olan -OH
grubu solda ise L-gliseraldehit, sagda ise D-gliseraldehit olarak isimlendirilir. Bunun
icin, amino asitler karboksil grubu yukariya gelecek sekilde, gliseraldehitlerde aldehit
gruplart yukariya gelecek sekilde yazilir. Bir amino asitin karbon atomunda bulunan
—NH,; grubu, hangi gliseraldehitin asimetrik karbon atomundaki -OH grubu ile aym

tarafta ise amino asit o gliseraldehitin mensup oldugu seriye aittir.

H 0
COOH
\T/ |
m - —
CH.0OH R
L- Gliseraldehid L- Amino Asit

Sekil 2.7.3. L formundaki amino asitin yapisi
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Sekil 2.7.4. D formundaki amino asitin yapis1

Diger bir deyisle; kimyasal olarak ayni amino asitin hem sag elli (D-) hem de sol
elli (L-) olmak tizere iki farkli tiiri vardir. Bunlarin aralarindaki fark, ii¢ boyutlu
yapilarinin birbirleriyle zit yonlii olmasindan kaynaklanir. Bu durum ayni insanin sag ve

sol eli arasindaki farkliliga benzetilebilir (Sekil 2.7.5).

Sekil 2.7.5. Ayn1 amino asitin sag elli ve sol elli izomerleri

Bitki, hayvan ve mikroorganizmalarin hemen hemen biitiin karbonhidratlar
D serisine mensup olduklar1 halde, proteinlerde genellikle L serisine ait amino asitler
bulunur. D-amino asitler, dogal olmayan amino asitler olarak bilinirler ve bakterilerin
hiicre ¢eperinde, baz1 antibiyotiklerde ve bir kisim bitkisel peptitlerde bulunurlar. Bazi
amino asitler tabiatta bulunduklar1 konfiglirasyonun tersi formda iseler, hayvanlar
tarafindan kullanilamazlar. Biitiin canlilarin enzim sistemleri L ve D amino asitleri
tizerine farkli etki gosterirler. Hayvanlarin besinlerine yapay olarak firetilen amino

asitlerin D ve L formlarina ait karisimlarn birlikte ilave edilirse, organizma sadece
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L seklini protein sentezi i¢in kullanir. D amino asitler ise L sekline ¢evrilir veya yikilir
ve idrarla atilirlar.

Amino asitler canli organizmada sentez edilebilmelerine gore esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asitler olarak siniflandirilirlar. Mikroorganizmalar ve bitkiler
basit azotlu bilesiklerden proteinleri sentezleyebildikleri halde, hayvansal organizmalar
proteinleri sadece amino asitlerden sentezleyebilir. Amino asitlerden bazilari, diger
amino asitlerden transaminasyon ile bazi enzimatik reaksiyonlarda bir karbon grubunun
ayrilmasiyla ya da keto asitlerin amonyum tuzlariyla birlesmesi sonucu hayvan
viicudunda sentezlenebilir. Bu amino asitlere esansiyel olmayan amino asitler denir.
Bazilar ise ya hi¢ sentezlenmezler ya da sentezlenseler bile viicudun gereksinimini
karsilayacak miktarda degildirler. Bu amino asitlere de esansiyel amino asitler denir ki,
hayvana mutlaka disaridan yem ile verilmesi gerekir (Bilgiiven, 2002). Baliklarda

esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler Cizelge 2.7.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.7.1. Esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler (Hossu ve ark., 2003)

Esansiyel amino asitler Esansiyel olmayan amino asitler
Arginin (Arg) Glutamik asit (Glu)
Histidin (His) Aspartik asit (Asp)
Isoldsin (ITe) Serin (Ser)

Losin (Leu) Glisin (Gly)

Lizin (Lys) Trosin (Tyr)
Metiyonin (Met) Alanin (Ala)
Fenilalanin (Phe) Prolin (Pro)
Treonin (Thr) Sistein (Cys)
Triptofan (Trp) Asparagin (Asn)
Valin (Val) Glutamin (Gln)

Baliklara yemleriyle ihtiya¢ duydugu oranda protein vermis olmak istenilen
biiyiime ve iireme igin yeterli olmayabilir. Istenilen protein orani saglanmis olsa bile,
yemde esansiyel amino asitlerin eksikligi biiylimede gerilemeye ve yem aliminda
azalmaya yol agmaktadir. Baliklar i¢in esansiyel amino asitlerin gerekliligi ve eksikligi
durumunda ortaya ¢ikan olumsuz durumlar arastirilmig ve bu arastirma sonuglarindan

yararlanilarak baliklarin ihtiya¢ duydugu esansiyel amino asit seviyeleri belirlenmistir.
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Cizelge 2.7.2’de bazi balik tiirleri i¢in belirlenen esansiyel amino asit ihtiyaclari

verilmigtir.

Cizelge 2.7.2. Baz1 balik tiirlerinin esansiyel amino asit ihtiyaclar1 (Hogsu ve ark., 2003)

Gereksinim (% Protein)

Gokkusagi Japon Yilan

Amino asit Sazan Tilapya

alabalig Balig1
Arginin 3.50 4.2 2.82 4.00
Histidin 1.60 2.1 1.05 1.90
izolosin 2.40 2.3 2.05 3.60
Lizin 53 5.7 3.78 4.80
Treonin 3.40 3.9 2.93 3.60
Metiyonin 1.80 3.1 0.99 2.90
Fenilalanin 3.10 6.5 2.50 5.20
Losin 4.40 34 3.40 4.80
Triptofan 0.50 0.8 0.43 1.00
Valin 3.1 3.6 2.20 3.60

Protein kaynaklari, kiiltiirii yapilan balik tiiriiniin ihtiyact olan amino asitleri
saglayacak sekilde bir araya getirilmelidir. Hazirlanan rasyon mutlaka esansiyel amino
asitler acisindan belirli bir dengede olmak zorundadir (Dogan ve Erdem, 2008). Tek bir
esansiyel amino asitin olmamasi, protein sentezinin en diisiik diizeyde bulunan amino
asit seviyesinde olmasina neden olur ve eksik olan amino asit sinirlayict amino asit
olarak isimlendirilir. Esansiyel amino asitlerden olan metiyonin ve lizin de yemlerde ilk
iki sinirlayict amino asit olarak bilinmektedir (Hossu ve ark., 2003). Smirlayici amino
asitler Sekil 2.7.6’da kirik kiip modeli ile gdsterilmistir.

Sinirlayict amino asitler, diger amino asitlerin normal degerlerinin iizerinde
olmast durumunda, protein sentezi ve dolayisiyla baliklarin gelismesi agisindan ¢ok
fazla 6nem arz etmemektedir. Bunlarin ¢ogu parcalanarak enerji amagh kullanilmakta

veya karbonhidrat ve yaglara doniistiiriilerek depolanmaktadir (Dogan ve Erdem, 2008).

30



Esansiyel amino asitler

s
c
o
>
=
)
=

Protein sentezi bu seviyede
gerceklesir

Triptofan

Bu seviyenin uizerindeki
aminoasitler kullanilamaz

Sekil 2.7.6. Kirik kiip modeli ve esansiyel amino asitler

Rasyonda esansiyel amino asit eksikliginde karsilasilan en yaygin semptom,

yetersiz biiylimedir. Bu semptoma ilaveten geng baliklarin rasyonlarinda bir veya daha

fazla esansiyel amino asitin eksikliginde ortaya ¢ikan belirtiler Cizelge 2.7.3’te

verilmigtir.

Cizelge 2.7.3. Bazi balik tiirlerinde esansiyel amino asit eksikliginde goriilen

semptomlar

Esansiyel amino asit Balik tiirii Semptomlar
Lizin Gokkusagi alabaligt Sirt ve kuyruk yiizgeglerinde bozulma, ylizgeglerde

(Oncorhynchus mykiss) eksiklik, 6liim oraninda artma

Sazan (Cyprinus carpio) Oliim oraninda artma
Metiyonin Gokkusagi alabaligt Gozlerde katarakt

Atlantik salmonu Gozlerde katarakt
(Salmo salar)

Triptofan Gokkusagi alabaligt Omurganin 6ne kivrilmasi, yana dogru garpilma,

Pasifik salmonlar1
(Oncorhynchus nerka)

(Oncorhynchus keta)

katarakt, kuyruk yiizgecinde erezyon, karkasta yag
igeriginin azalmasi, karkasta Ca, Mg, Na ve K
konsantrasyonlarinda artis

Yana dogru carpilma

Losin, izoldsin, arginin,
histidin
|

Sazan
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2.7.1. Metiyonin

Metiyonin, kiikiirt iceren esansiyel bir amino asittir. insan ve hayvan viicudu
tarafindan sentezlenemedigi i¢in besinler yoluyla disaridan temin edilmesi sart olan
temel amino asitlerden biridir. Molekiil formiiliit C;H, NO.,S olarak gosterilen metiyonin
tic harfle kisaltilirsa “Met”, tek harfle kisaltilirsa “M” harfi ile gosterilir. Sekil

2.7.1.1°de metiyoninin kimyasal yapist verilmistir.

Sekil 2.7.1.1. Metiyoninin molekiil yapisi

Metiyonin suda ¢0ziiniir, alkolde ve eterde ¢oziinmez. Erime noktast 238°C
olup, bir¢cok kimyasal olayda metil vericisi olarak rol oynar. Hayvansal proteinlerde
% 2-4, bitkisel proteinlerde % 1-2 diizeyinde bulunur. Metiyonin 1stya ve oksijene karsi

cok duyarlidir, bu sebeple yem maddelerinin yiiksek derecede 1sitilmasiyla kaybolabilir.

2.7.2. Lizin

Kuvvetli bazik amino asitlerden olan lizin, baliklar i¢in esansiyel bir amino
asittir. Bu amino asitin erime noktas1 224°C’dir. Molekiil formilii C¢H4N,O; olan lizin
tic harfle kisaltilirsa “Lys” tek harfle kisaltilirsa “K” harfi ile gosterilir. Balik proteini
% 10-11 gib1 yiiksek diizeyde lizin igerir. Sekil 2.7.1.2°de lizinin kimyasal yapisi
verilmistir.

Lizinin baliklarda yumurtlama ile ilgisi vardir ve spermanin tesekkiiliinde rol

almaktadir.

Sekil 2.7.2.1. Lizinin molekiil yapis1
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2.7.3. Sentetik Amino Asitlerin Elde Edilmesi

Amino asitleri sentetik yollarla liretmek miimkiindiir. o-amino asitlerin elde
edilmesine ya bunlarin dogal kaynagi olan proteinlerin hidrolizinden veya primer
aminlerin elde edilmeleri i¢in uygulanan yontemlerden degisik sekilde yararlanilir
(Tiiziin, 1989; Bilcen, 2008).

a-amino asitlerin sentetik olarak elde edilmeleri i¢in basvurulan yontemlerden
biri, a-halojeno asitlerin amonyak ile reaksiyonudur (o-halojeno asitler; karboksil
grubundaki hidroksilin bir halojen ile yer degistirmesi ile olusmus R-COX yapisindaki
bilesiklerdir). a-halojeno asitlerin asir1 miktarda amonyak ile reaksiyonunda a-amino
asit olusur ancak bunu ayni zamanda olusan amonyum tuzundan ayirmak oldukca
giictiir. Bunun i¢in; reaksiyon karigimina taze ¢oktiiriilmiis Cu(OH), ilave edilir ve
karisim kaynatilarak amonyak fazlasi ugurulur. Ele gecen amino asit bakir tuzu
kristallendirme ile saflastirildiktan sonra hidrojen siilfiir ile muamele edilir. Bakir
stilfiirden siiziilen ¢6zeltinin buharlastirilmasi ile amino asit elde edilir.

a-amino asitler, a-halojeno asitlerin potasyumfitalamid ile verdikleri Gabriel
reaksiyonundan da elde edilebilirler.

Aldehitlerin ve ketonlarin Strecker reaksiyonundan a-amino asitlerin nitrilleri ve
bunlarin da hidrolizinden a-amino asitler elde edilirler.

Bir a-keto asidin amonyak ile reaksiyonundan a-imido asit elde edilir ve bunun

n

indirgenmesi de oa-amino asiti verir. Bu reaksiyon "Knoop yontemi " olarak bilinir
(Keto asit; amino asitlerdeki amino grubunun amonyak seklinde ayrilmasiyla olusan
bilesiktir).

Proteinler amid karakterli bilesikler olduklarindan bunlarin hidrolizinden amino
asitler meydana gelir. Proteinlerin hidrolizi, "proteolitik enzimler" yardimiyla veya
asitler ve alkalilerle kaynatmakla yapilabilir. Proteinler ¢ok sayida amino asidi yan yana
icerdiklerinden hidroliz sonucu ele gegen bu asitleri kristallendirme ile veya bozunarak
erimeleri nedeniyle de, fraksiyonlu destilasyon ile ayirmak hemen hemen olanaksizdir.
Fakat amino asitler karisimi esterlestirilirse, olusan esterleri fraksiyonlu destilasyon ile
ayirma olanag vardir. Bu yontem, 1901°de {inlii kimyaci E. Fischer tarafindan
bulunmustur. Bu yontemde, esterlesen amino asitler, iki kutuplu iyon karakterini
kaybedeceklerinden ucuculuk kazanirlar. Sonra karisim, fraksiyonlu damitmaya tabi

tutulur ve genellikle bu islem diisiik basingta yapilir. Bu yolla ayr1 ayri ele gecen amino

asit esterleri, ester hidrolizine ugratilarak saf amino asitler elde edilir (Bilcen, 2008).
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2.7.4. Sentetik Amino Asitlerin Hayvan Yemlerinde Kullanim

Sentetik olarak iiretilen amino asitler, kanatli ve evcil hayvanlar basta olmak
iizere bir¢ok hayvanin beslenmesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan
bircok arastirma, yemlerdeki yetersiz amino asitlerin tamamlanmasinda sentetik amino
asitlerin tamamlayici potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Sentetik amino asitlerin yemlere katilmasi sirasinda, karma yem iireten
kuruluglar bazi1 zorluklarla karsilasmaktadir. Yemlerin dogal olarak igerdikleri amino
asit miktarlar1 hakkindaki bilgiler, ¢esitli literatiirlerde farkli bildirilmistir. Bunun
nedeni amino asitlerin tayinlerinde kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik olmak iizere 3
farkli yontemin uygulanmis olmasindandir. Bu nedenle de kimyasal analiz yontemlerine
gore analiz edilip, uygun diizey ve oranda amino asitlerce dengelenen rasyonlarin
biyolojik olarak da test edilmesi gerekmektedir.

Karma balik yemlerinde baliklarin esansiyel amino asit ihtiyaci, balik unu ve
benzeri hayvansal kaynakli yem hammaddelerinden saglanmaktadir. Ancak s6z konusu
hammaddelerin pahali olmasi nedeniyle, giiniimiizde sentetik olarak {iretilen bazi
esansiyel amino asitler karma balik yemlerine katilmaktadir. Amino asit katkilar tek bir
amino asitten ibaret olabilecegi gibi, iki veya daha fazla amino asitten de olusabilir.
Metiyonin ve lizin ¢ok uzun zamandan beri sentetik olarak iiretilmekte ve karmalarin
amino asit aciklarinin kapatilmasinda kullanilmaktadir (Erener ve ark., 2003; Ak, 2005).
Sekil 2.7.4.1’de sentetik olarak {retilmis metiyonin ve lizinin genel goriiniisl

verilmigtir.

Sekil 2.7.4.1. Sentetik olarak {iretilmis a) lizinin genel goriiniimii, b) metiyoninin genel
gorunimu
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2.7.5. Lizin ve Metiyoninin Bahk Yemlerinde Kullammina iligkin
Arastirmalar

L-lizin ile desteklenmis bugday gliiteninin, gokkusagi alabaligi yemlerinde
protein kaynagi olarak kullanimini inceleyen Davies ve ark. (1997), izonitrojenik
(% 45 protein) 6 adet deneme yemi hazirlamiglardir. Referans yemi, balik unu ve tam
yagli soya kiispesine dayali olarak hazirlanirken, diger yemler tam yagli soya
kiispesinin % 75’1 ve balik ununun % 57’si yerine bugday gliiteni ve bugday kepegi
karigiminin ilave edilmesiyle hazirlanmistir. Bugday gliiteninin ana protein kaynagi
olarak kullanildig1 bu yemlere % 0, 0.29, 0.58, 0.87 ve 1.16 oranlarinda lizin takviyesi
yapilmistir. Deneme sonunda, agirlik artis1 ve goriiniir net protein kullanimi1 bakimindan
en iyl biiyiime performansinin % 0.58 lizin ile desteklenen bugday gliitenine dayali
yemle beslenen gruptan elde edildigini, ilave edilen oranlarin tiimiinde lizin
sindirilebilirliginin yliksek oldugunu ancak lizin ilavesinin en yiiksek seviyelerde
oldugu yemlerle beslenen gruplarda, lizin alimi ve ilave orani arasinda lineer bir
iliskinin olmadigini bildirmislerdir.

Xie ve Jokumsen (1998), ortalama agirliklart 5 g olan gokkusagi alabaligi
yemlerinde patates protein konsantresi kullanimi ve metiyonin ilavesinin, baliklarda
biiylime ve yemden yararlanma tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alisma
sonunda, yemdeki patates protein konsantresi oraninin artmasiyla baliklarda biiyiime,
kondisyon faktorii ve prodiiktif protein degerinin azaldigini, 6liim oranmin arttigini
bildirmiglerdir. Bunun yaninda metiyonin ilavesinin biiylime ve yemden yararlanmay1
arttirmadigini  bunun nedeninin ise metiyoninin muhtemelen bu hammaddedeki
sinirlandirict amino asit olmadigini vurgulamiglardir.

Mambrini ve ark. (1999) yaptiklar ¢alismada, balik unu yerine artan seviyelerde
soya protein konsantresi iceren izonitrojenik ve yiiksek enerjili ekstriide yemler ile
DL-metiyonin ilavesi yapilmig soya kiispesi esasli yemlerin gokkusagi alabaligi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonunda; yemdeki proteinin % 50’den
fazlasinin soya kaynakli olmasi durumunda biiyiime orant ve besin kullaniminin
azaldigini, bliytime iizerindeki bu etkinin yem tiiketimindeki azalmadan kaynaklandigini
ancak DL-metiyonin ilavesinin yemdeki soya protein konsantresinin depresif etkisini
kismen azalttigin1 bildirmislerdir.

Polat (1999), soya kiispesi katkili yemlere yapilan metiyonin ilavesinin, tilapya
baliginin (7ilapia zillii) gelisimi ve tiim viicut-karkas besin madde bilesenleri {izerine

etkilerini belirlemeye calismistir. Caligma sonunda; en yiiksek gelisme ve yem
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degerlendirme orani, % 0.5 metiyonin eklenmis yemle beslenen grupta saptanmistir.
Yemlere yapilan metiyonin ilavesinin, kontrol rasyonuna gore tiim viicut protein
oranlarini istatistiksel olarak énemli (P<0.05) oranda etkiledigi bildirilmistir.

Takagi ve ark. (2001), agirhiklari1 11.7 g olan mercan (Pagrus major)
yavrularinda % 52 soyal1 yemlere lizin ve metiyonin katkisinin etkilerini aragtirdiklar
calismada; yemlere lizin, metiyonin ve lizin + metiyonin ilavesi yapmislardir. Calisma
sonunda metiyonin ilave edilen gurupta kontrol gurubuna kiyasla daha iyi biiyiime elde
edilmesine ragmen en iyi biiylime lizin + metiyonin iceren yemle beslenen gruptan elde
edilmistir. Sadece lizin ilave edilen yemle beslenen gruptan elde edilen biiyiime dnemli
derecede diisiik bulunmus ancak en diisiik biiyiime orani kontrol grubundan elde
edilmistir. Ayni calismada 1 yasindaki bireylerde biiyiime performansi iizerine yemdeki
amino asitin etkisi tespit edilmezken, sindirim orani, lizin + metiyonin kullanilan grupta
kontrol grubuna gore biraz daha yiiksek bulunmustur.

Ronyai ve ark. (2002), sibirya mersin baliginin (Acipencer baerii)
beslenmesinde hayvansal proteinlerin bir kismi yerine tam yagli soya kiispesinin
kullanim olanaklar1 ile metiyonin ve lizin ilavesinin baliklarin biliyiime ve yemden
yararlanmas1 {izerine etkilerini incelemek amaciyla bir arastirma yiirtitmislerdir.
Arastirma sonunda, sibirya mersin baliginin biiylime performansinin, kiiltiirii yapilan
diger baliklarla benzer oldugunu, fakat onemli iki esansiyel amino asitin ilave
edilmedigi yemlerle beslenen baliklardaki iiretim performansinin, ¢ogu balik tiiriine
gore daha diisiik oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar biiyiime performansinda
goriilen benzerliklerin yalnizca yemlerin amino asit igerigi ile agiklanamayacagini,
baligin yem alimiyla da ilgili olabilecegini vurgulamisglardir.

Cheng ve ark. (2003a), yapmis olduklar1 calismalarinda, bitkisel protein
kaynakli yemlere lizin ilavesinin gokkusagr alabaligi {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. Calismada; hazirladiklart yedi farkli deneme yemiyle, 8 hafta boyunca,
ortalama agirliklar1 14.9+0.4 g olan gokkusagi alabaliklarimi beslemislerdir. Diet 1
(% 32 balik unu) ve Diet 2’ye (% 15 balik unu) lizin ilavesi yapilmazken, Diet 3, 4, 5, 6
ve 7’ye sirastyla % 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 lizin ilavesi yapilmistir. Calisma sonunda,
gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu proteininin % 50’sinden fazlasinin yerine,
% 0.4 ve daha yiiksek oranda lizin ilavesiyle birlikte, bitkisel protein kaynaklarinin
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

L-lizin, DL-metiyonin, L-treonin ve L-triptofan ile zenginlestirilmis bitkisel

protein kaynaklarmin gokkusagi alabaligi yavru yemlerinde kullanimin arastirildig:
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calisma sonunda Cheng ve ark. (2003b), en iyi biiyiime performansinin % 37 ham
protein icermesine ragmen lizin miktarmin % 1.8 ve daha yiiksek oldugu
(% 1.95, 2.1, 2.25) yemlerle beslenen baliklarda gozlendigini bildirmislerdir.

El-Haroun ve ark. (2007), ticari olarak iiretilen ii¢ farkli kan unundaki lizin
yarayighiligini, yem fireticileri tarafindan siklikla kullanilan ve yarayisliligi % 100 olan
L-lizinle karsilagtirmak amaciyla yiiriitilen ve 12 hafta siliren arastirma sonunda;
gokkusagi alabaliginin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma oraninin yemdeki lizin
miktar1 arttikga arttigimi ve farkli kan wunlarindaki lizinin  kullaniminin
L-lizin ile benzer oldugunu bildirmislerdir.

Lizin ile desteklenmis farkli bitkisel protein kaynagi igeren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalig1 yavrularinin, lizin kullanim oranlarimi karsilagtirmak igin yaptiklar
caligmalarinda Nang Thu ve ark. (2007), bugday gliiteni, misir gliiteni ve
susam kiispesi-bugday gliiteni karigimi olmak tizere 3 farkli bitkisel proteine dayali ve
artan oranlarda (10, 12, 14, 16, 18, 20 g/kg) L-lizin iceren izonitrojenik ve izoenerjetik
yemlerle, ortalama agirliklart 0.92+0.01 g olan baliklar1 30 giinliik deneme periyodu
boyunca beslemislerdir. Deneme sonunda, lizin kazanimi, protein birikimi, canl agirlik
artis1 ve yem tiiketiminin yemdeki lizin oraninin artmasiyla lineer olarak arttigini, misir
gliiteni iceren yemle beslenen gruplarin yem tiiketiminin, tiim lizin seviyelerinde
bugday gliiteni ve susam kiispesi-bugday gliiteni i¢ceren yemlerle beslenen gruplara gore
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Shafaeipour ve ark. (2008)’nin 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 g/kg kanola
kiispesi iceren yemlerin gokkusagi alabaligi iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alisma
sonunda, deneme sonu agirlik, canli agirlik artis1 ve protein degerlendirme orani
bakimindan gruplar arasinda istatistiki ag¢idan Onemli bir farkin saptanmadigini
bildirmislerdir (P>0.05). Bunun yam sira en iyi yem degerlendirme sayisinin 250 g/kg
kanola kiispesi ve 0.7 g/lkg DL-metiyonin igeren gruptan elde edildigini ve bu sonucun
diger gruplardan istatistiksel olarak farkli (P<0.05) oldugunu, yine bu grup ile 300 g/kg
kanola kiispesi ve 1.3 g/kg DL-metiyonin igeren gruplarda saptanan yem tiiketiminin
diger gruplara kiyasla yliksek oldugunu tespit etmislerdir.

Sardar ve ark. (2009), yeme ilave edilen metiyonin ve lizinin rohu
(Labeo rohita H.) baligt yavrularinin biiyliimesi, besin kullanimi ve karkas
kompozisyonuna olan etkilerini incelemek amaciyla 550 g/kg soya kiispesi icerecek
sekilde hazirladiklar1 yemlere 4 g/kg L-lizin ve 7 g/kg DL-metiyonin ilavesi

yapmuglardir. 8 hafta siiren calisma sonunda, gerek lizin gerekse metiyonin ilavesi
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yapilmis yemlerle beslenen gruplar arasinda biiyiime performansi, besinden yararlanma
ve karkas kompozisyonu bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir farkin (P>0.05)
gorilmedigini, ancak bu gruplarin metiyonin ve lizin takviyesi yapilmamis gruplara
gore daha 1yi gelistigini bildirmislerdir.

Yeme ilave edilen metiyonin ve lizinin ot sazaninin (Ctenopharyngodon idella)
biiylime performansi ve viicut kompozisyonuna etkilerinin arastirildigi ¢alisma sonunda
Yang ve ark. (2010), lizin ve metiyonin ilavesi yapilmis yemle beslenen baliklarda
deneme sonu agirlik artisi, protein tutumu ve kondisyon faktoriinlin amino asit ilavesi
yapilmamis yemle beslenenlere gore daha yiiksek oldugunu, yine yem degerlendirme
oraninin da bu baliklarda daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Bunun yani sira,
hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks ve karin i¢i yag oraninin, amino asit ilavesi
yapilmis yemle beslenen baliklarda diisiik oldugunu, toplam viicuttaki nem ile
kaslardaki protein iceriinin arttifin1 buna karsin toplam viicuttaki yag oranimin
azaldigin1 belirtmislerdir.

Yemlerde bitkisel hammaddelerin kullanimina bagli olarak azalan esansiyel
amino asitler yerine sentetik amino asitlerin ilavesiyle ilgili ¢alismalarin disinda,
atraktant madde olarak kullanilmalar1 ve sentetik aminoasitlerin farkli formlarinin
baliklar tarafindan degerlendirilmeleri ile ilgili ¢alismalar da mevcuttur.

Yemlere katilan D- ve L-metiyoninin ortalama agirli§i 108+46 g olan Atlantik
salmonlarinda (Salmo salar L.) bliyiime ve yemden yararlanma {izerine etkilerini
inceleyen Sveier ve ark. (2001), 78 giin siiren c¢alisma sonunda D- metiyonin ve
L-metiyonin ilaveli yemlerle beslenen baliklarin spesifik biiylime oranlarinin, metiyonin
ilavesi yapilmayan yemle beslenen baliklara gore daha iyi oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica D-metiyonin igeren yemle beslenen baliklardaki prodiiktif protein degerinin,
L-metiyonin igeren yemle beslenenlere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Xue ve Cui (2001), balik unu yerine gegen et veya kemik unu ile beslenen
sazanlarda (Cyprinus carpio) bazi besleme uyaricilarinin (betain, glisin, L-lizin,
L-metiyonin, L-fenilalanin ve ticari siibye pargalari) etkilerini calismislardir. Bu ¢caligma
sonucunda balik unuyla beslenen sazanlarda yem alma orani, et ve kemik unuyla
beslenenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Fakat farklilik sadece betain, glisin ve
L-metiyonin iceren deneme gruplarinda olmustur. Test edilen besleme uyaricilar1 balik
unu diyetindeki arttirici etkiyi gostermistir.

DL-alanin, DL-metiyonin ve bunlarin kombine kullanilmasinin sazan

yavrularinin biiylimesi iizerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda Ercen ve
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Tekelioglu (2007), baliklar1 60 giin siire ile kontrol (herhangi bir amino asit ilavesi
yapilmamus), 3 farkli oranda metiyonin (% 0.5, 1 ve 1.5), 3 farkli oranda alanin (% 0.5,
1 ve 1.5) ve yine 3 farkli oranda metiyonint+alanin (% 0.5, 1 ve 1.5) iceren yemlerle
beslemislerdir. Arastirma sonunda, diyete cezbedici madde olarak DL-alanin ve
DL-metiyonin ilave edilmesinin, sazan yavrularinin yem alimlarini olumlu yonde
uyardig1 ve sonugta kontrol grubuna gore, daha yiiksek boyca biiyiime ve agirlik artisi
ile sonug¢landigini1 bulmuslardir.

Deng ve ark. (2011), sazan balig1 ile yaptiklar1 bir ¢alismada, izomerik formu ne
olursa olsun yeme lizin katilmasinin, toplam yem tiiketimini Onemli derecede
arttirdigin tespit etmislerdir. Ayrica, yeme D-lizin veya L-lizin ilavesinin yavru sazan
baliklarinda agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orani ve protein
degerlendirme oranimi arttirdigini, sonug olarak sazan yavrularinda yemlere ilave edilen

D-lizinin biiyiime i¢in kullanilabildigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri
Arastirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde yiiriitilmiistiir (Sekil 3.1.1.1).

Sekil 3.1.1.1. Arastirma yerinin genel goriiniimii (Orijinal)

3.1.2. Tank Materyali
Aragtirmada 1 m ¢apinda 330 It hacime sahip 18 adet yuvarlak fiberglas tank
kullanilmistir (Sekil 3.1.2.1).

> %k
Sekil 3.1.2.1. Aragtirmada kullanilan tanklar (Orijinal)
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3.1.3. Su Materyali

Arastirmada, 15 m derinlikteki bir kuyudan dalgic pompa ile cekilen tatli su
kullanilmistir. Yeryliziine ¢ikartilan su oncelikle 10 m yiikseklikteki havalandirma
kulesinden gecirilerek 5 ton kapasiteli depo tankina alinmis ve buradan deneme
tanklarina verilmistir. Tanklardaki suyun havalandirilmasi, 45 dk havalandirma ve
ardindan 15 dk dinlenme periyoduyla calisgan merkezi bir havalandirma sistemiyle
gergeklestirilmistir. Biitiin tanklara esit su verilmesine ve havalandirilmasimma 6zen
gosterilmistir. Bu nedenle, verilen su miktar1 vanalarla ayarlanarak 2.3 It/dk’lik debi ile
tanklara dagitilmistir. Ayrica giin icerisinde deneme tanklarina verilen su 6l¢iilmiis ve
akis degisikligi gdsteren tanklarin su girisi yeniden ayarlanmistir. Ayni islem tanklarin
icine yerlestirilen hava taglarinda da uygulanarak esit miktardaki havanin tanklara
verilmesine 6zen gosterilmistir.

Aragtirma stiresince, su sicakligl giinde iki kez dijital termometre ile; pH ve
¢ozlinmiis oksijen miktar1 ise haftada bir kez YSI Professional Plus isimli el tipi saha ve

laboratuvar cihaziyla 6l¢tilmiistiir.

3.1.4. Balik Materyali
Arastirmada balik materyali olarak, 6zel bir isletmeden temin edilen gokkusagi

alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir (Sekil 3.1.4.1).

Sekil 3.1.4.1. Arastirmada kullanilan gokkusag alabaligi (Orijinal)
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Ozel donanimli bir arag ile Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Merkezine getirilen 800 adet gokkusagi alabaligi 1000 1t’lik kare sekilli
stoklama tanklarina yerlestirilmis ve baliklara ticari alabalik yemi (Sibal A.S. Tirkiye)
verilerek 10 giin siireyle yeni ortama adaptasyonlar1 saglanmistir. Arastirma igin stok
tankindan ortalama agirligi 114.16+0.03 g olan toplam 360 adet balik rastgele se¢ilmis
ve tartim ve Ol¢iimler yapilarak 300 It su hacmine sahip arastirma tanklarinin her birine

20’ser adet olacak sekilde yerlestirilmistir.

3.1.5. Yem Materyali

Arastirma konusunu olusturan findik kiispesi Ordu Yag San. A.S$’den; balik unu,
balik yagi, vitamin ve mineral karmalar1 Sibal A. S.’den; dekstrin, Sunar Misir Ent.Tes.
San. ve Tic. A.S.’den; lizin ve metiyonin Ekol Gida Tarim Hayvancilik Paz. San.
Tic.A.S’ den; krom oksit ise piyasadan temin edilmis ve arastirmada kullanilan yemler
Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik II Laboratuar1’nda hazirlanmistir.

Arastirma yemleri hazirlanmadan once, karmayi olusturacak olan hammaddeler
elenmis ve hammaddelerin temel besin madde oranlar1 (kuru madde, ham protein, ham
yag, ham seliiloz, ham kiil ve nitrojensiz 6z madde) ve amino asit igerikleri
saptanmistir. Bu degerlerden yararlanilarak % 0 (Kontrol), % 10 (FK;), % 20 (FK3),
% 30 (FK3), % 40 (FK4) ve % 50 (FKs) oranlarinda findik kiispesi igeren 6 izonitrojenik
arastirma yemi hazirlanmigtir. Arastirma yemlerinin yapiminda kullanilan yem
hammaddelerinin besin madde bilesenleri ve aminoasit kompozisyonlar1 Cizelge
3.1.5.1°de verilmistir. Yemlerde hayvansal protein kaynagi olarak hamsi baligindan
tiretilen balik unu kullanilmistir. Besin maddelerinin sindirilme oranlarini tespit etmek
icin arastirma yemlerine % 0.5 oraninda, sindirim denemelerinde en sik kullanilan ve
balik tarafindan sindirilmeyen krom oksit indikatorii katilmistir. Mineral ve vitamin
eksikliginin karsilanmas1 amaciyla vitamin ve mineral karmalari, dolgu maddesi olarak
dekstrin ve baglayici olarak guar gum kullanilmistir. Findik kiispesi icermeyen Kontrol
yeminin yapisina sentetik amino asit katilmazken, diger arastirma yemlerinin yapisina
sentetik L-lizin ve DL-metiyonin ilavesi yapilmistir. Yemlere ilave edilecek L-lizin ve
DL-metiyonin miktarlar1 belirlenirken, Kontrol yeminin lizin ve metiyonin icerigi esas
alinarak, diger arastirma yemlerinin lizin ve metiyonin icerikleri, Kontrol yeminin lizin
ve metiyonin igerigine yaklastirllmaya calisilmistir. Cizelge 3.1.5.2°de arastirma
yemlerinin yapist ve besin madde icerikleri, Cizelge 3.1.5.3’de ise esansiyel ve

esansiyel olmayan amino asit igerikleri verilmistir.
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Cizelge 3.1.5.1. Arastirma yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddelerin besin madde
bilesenleri (%), esansiyel amino asit (EAA), esansiyel olmayan amino
asit (EOAA), toplam amino asit (TAA) diizeyleri
(g/100 g) ve EAA / EOAA oranlari

Yem hammaddeleri

Besin bilegenleri (%) Balik unu Findik kiispesi
Kuru Madde 91.29+0.02 91.35+0.04
Ham Protein 72.60+0.03 45+0.10
Ham Yag 8.11+0.05 1.23+0.02
Ham Kiil 9.40+0.01 6.4+0.02
Ham Seliiloz 0.70+0.05 8.81+0.19
Nitrojensiz Oz Maddeler 0.48+0.02 29.91+0.30
Esansiyel Amino Asitler (g/100g)

Lizin 6.72 1.27
Metiyonin 2.30 0.48
Arginin 4.56 5.21
Fenilalanin 3.22 1.75
izolésin 3.55 1.41
Valin 3.80 1.78
Treonin 6.47 1.34
Histidin 2.23 0.99
Losin 2.80 2.87
Triptofan <0.02" <0.02"
Esansiyel Olmayan Amino Asitler (g/100g)

Serin 291 1.71
Prolin 2.28 1.61
Glisin 3.35 1.78
Alanin 4.17 1.81
Tirosin 2.60 0.97
Sistin 1.06 0.35
Glutamik Asit 8.06 10.66
Aspartik Asit 6.01 3.18
Asparjin <0.02" <0.02"
Sitrulin <0.02" <0.02"
Ornitin <0.03" <0.03"
TAA Toplamu 66.09 39.17
EAA Toplamu 35.65 17.10
EOAA Toplami 30.44 22.07
EAA/EOAA 1.17 0.77

* MDL, Metod Deteksiyon Limiti
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Cizelge 3.1.5.2. Arastirmada kullanilan yemlerin yapis1 ve besin madde icerikleri (%)

Arastirma Yemleri

FK orani (%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK; FK, FK; FK, FK;

Yem maddesi (%)
Balik unu 63 57 50 44 38 32
Findik kiispesi - 10 20 30 40 50
Dekstrin 22.95 18.21 14.21 9.42 4.50 0.14
Balik yag1 13 13.30 13.75 14.10 14.50 14.80
Guar gum 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Vitamin karmasi' 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Mineral karmasi® 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
L - Lizin® - 0.35 0.79 1.14 1.50 1.84
DL - Metiyonin® - 0.09 0.20 0.29 0.38 0.47
Krom oksit 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Toplam 100 100 100 100 100 100
Besin Bilegenleri (%)
Kuru Madde 94.71+£0.07 95.37+£0.10 95.36+0.04 94.70+0.02 94.91+0.11 94.97+0.02
Ham Protein 46.83+£0.83  46.98+0.12 46.87+£0.56 46.36+£0.36 46.90£0.19 46.97+0.27
Ham Yag 18.17+£0.02 18.76+0.02 18.97+0.21 18.90+0.20 18.35+£0.16 18.57+0.25
Ham Kiil 8.20+0.04  7.98+0.02  7.98+0.01  7.86+0.01  7.80+0.03  7.85+0.03
Ham Seliiloz 0.44+0.01  1.28+0.02  2.11+0.40  2.95+0.28  3.79+0.24  4.62+0.13
Nitrojensiz Oz Mad. ~ 21.07+1.06 20.37£0.04 19.43+1.10 18.63£0.29 18.07+0.30 16.96+0.14
Toplagn Enerji 21.85+0.34 21.99+0.06 21.89+0.10 21.61+£0.24 21.42+0.05 21.33+0.10
(kJ/g)

'Vitamin karmasi (mg veya IU / kg yem); vitamin A, 31 250 IU; vitamin D3 6 250 IU; vitamin E, 500

mg; vitamin K}, 25 mg; vitamin B1’ 37.5 mg; vitamin B2, 62.5 mg; niasin, 500’mg; kalsiyum pantothenat,

60 mg; vitamin Bs’ 50 mg; vitamin B12’ 0.05 mg; folik asit, 20 mg; vitamin C, 525 mg; inositol, 500 mg;

d-biotin, 1.25 mg.

*Mineral karmasi (mg / kg yem); Mn, 100 mg; Zn, 375 mg; Cu, 25 mg; Co, 25 mg; I, 15 mg; Se, 1.5 mg

*Lizin; 1 kg’da % 78,8 L - Lizin

*Metiyonin; 1 kg’da % 99 DL - Metiyonin

>Toplam enerji; protein 23.6 kJ/g, yag 39.5 kl/g ve karbonhidrat 17kJ/g kalori degerleri kullanilarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 3.1.5.3. Arastirmada kullanilan yemlerin esansiyel amino asit (EAA), esansiyel
olmayan amino asit (EOAA), toplam amino asit (TAA) diizeyleri
(g/100 g) ve EAA / EOAA oranlari

Arastirma Yemleri

FK orani (%) 0 10 20 30 40 50

Gruplar  Kontrol FK; FK, FK; FK, FK;
Esansiyel Amino Asitler (g/100 g)
Lizin 3.35 3.72 3.61 3.52 3.66 3.73
Metiyonin 1.57 1.60 1.60 1.58 1.60 1.58
Arginin 2.60 3.16 3.34 3.49 3.34 3.94
Fenilalanin 2.01 2.09 2.12 2.08 2.03 2.13
[zoldsin 2.05 2.06 2.07 1.89 1.77 1.85
Valin 2.37 2.38 2.32 2.17 1.98 2.08
Treonin 2.10 2.30 2.06 2.00 1.69 1.81
Histidin 1.26 1.49 1.28 1.34 1.07 1.35
Losin 3.60 3.70 3.74 3.25 3.43 3.47
Triptofan <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
Esansiyel Olmayan Amino Asitler (g/100 g)
Serin 1.92 2.17 2.04 2.08 1.82 1.99
Prolin 2.06 1.90 1.82 2.44 1.98 2.21
Glisin 2.30 241 243 1.99 1.96 2.12
Alanin 2.84 2.90 2.94 2.58 2.38 2.48
Tirosin 1.35 1.56 1.44 1.35 1.20 1.38
Sistin 0.35 0.40 0.33 0.31 0.25 0.30
Glutamik Asit 6.21 6.92 7.57 7.09 6.31 7.43
Aspartik Asit 4.51 4.78 4.95 4.40 3.89 4.00
Asparjin <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
Sitrulin <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
Ornitin <0.03" <0.03" <0.03" <0.03" <0.03" <0.03"
Hidroksiprolin <0.26" <0.26" <0.26" <0.26" <0.26" <0.26"
Sarkosin <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
TAA Toplamu 42.45 45.54 45.66 43.56 40.36 43.53
EAA Toplami 20.91 22.50 22.14 21.32 20.57 21.94
EOAA Toplamu 21.54 23.04 23.52 22.24 19.79 21.91
EAA/EOAA 0.97 0.98 0.94 0.96 1.04 1.00

* MDL, Metod Deteksiyon Limiti
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3.1.6. Arastirmada Kullanilan Ekipmanlar

Arastirmada baliklarin canli agirliklart ile yemlerin tartiminda 0,001 g
hassasiyetli dijital terazi, toplam boy Ol¢iimiinde 1 mm taksimath 6l¢iim tahtasi, su
sicakliginin belirlenmesinde dijital termometre, ¢6ziinmiis oksijen ve pH ol¢iimleri i¢in

el tipi saha ve laboratuar cihazi kulanilmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Arastirma Siiresi

Arastirma; yemlerin yapim asamasi, baliklardaki biiylimenin incelendigi
biliylime-gelisme asamasi, bu donemin igerisinde ele alinan besin maddesi sindirim
oranlarinin belirlendigi sindirim asamasi olarak birbiri ardina devam eden ii¢ asamada
ele alinmistir. Yem yapim asamasi, biiylime-gelisme asamasi ve sindirim agamasi
15 Ocak 2010°da baslaylp baliklarin hasat edildigi 8 Nisan 2010 tarihine kadar

strmiistiir.

3.2.2. Arastirmanmin Planlanmasi ve Kurulmasi

Yeni ortama uyumlar1 saglanan gokkusag: alabaliklari, 300 It su hacmine sahip
siirekli su akis1 saglanan yuvarlak fiberglas tanklarin her birine 20 adet olacak sekilde
stoklanmigtir. Alti (6) grup ve 3 tekerriirlii olarak planlanan arastirmada 18 adet
yuvarlak fiberglas tanka ortalama canli agirliklar1 114.16+0.03 g olan toplam 360 adet
balik yerlestirilmistir. Baliklarin stres vb. etkiler nedeniyle tank disina atlamalarim
onlemek i¢in tanklarin {izeri ince gozlii ag ile kapatilmistir. Tanklara esit miktarda ve
yeterli diizeyde su akis1 saglanmistir. Tanklarin bulundugu ortam normal giin 15181 ile
aydinlatilmis ve geceleri 1siklandirma yapilmamistir. Arastirma diizeni Sekil 3.2.2.1°de

verilmistir.
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3.2.3. Arastirma Yemlerinin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan yemlerin hazirlanmasi Sinop Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik II Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Hammaddeler dncelikle
biiyiikliikler1 farkli maddelerin homojen bir sekilde karistmini saglamak amaciyla
6giitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitme isleminin ardindan tiim yem hammaddeleri
500 um'lik géz agikligina sahip bir elekle elenmistir. Yemin beslenecek tiiriin tiim besin
maddesi ihtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in ¢ok iyi oranda ve homojen olarak karigmasi
gerektiginden, kuru hammaddeler eleme isleminden sonra ayr1 ayr tartilarak karigtirma

isleminin yapildigi kap igerisine konulmus ve 10 dk siireyle karistirilmigtir
(Sekil 3.2.3.1).

Sekil 3.2.3.1. Yem hammaddelerinin a) tartilmasi, b) bir araya getirilmesi,
¢) karistirtlmasi (Orijinal)

Kuru hammaddelerin karistirilma islemi sona erdikten sonra karmaya balik yagi

ilave edilerek 10 dk daha karistirllmaya devam edilmistir (Sekil 3.2.3.2). Daha sonra

karmaya, toplam yem agirliginin % 35’1 oraninda su ilave edilerek homojen bir karigim

elde etmek i¢in 20 dk daha karistirilmaya devam edilmistir.
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Sekil 3.2.3.2. a) Yem karmasina balik yaginin ilave edilmesi, b) Balik yagi1 ilavesinden
sonra karmanin karigtirilmasi (Orijinal)

Karisim homojen hale getirildikten sonra kiyma makinesinden yararlanilarak
yemlerin 3 mm ¢apinda peletlenmesi saglanmistir (Sekil 3.2.3.3). Daha diizgiin formlu

pelet elde etmek i¢in karma, birkag¢ kez kiyma makinesinden gegcirilmistir.

Sekil 3.2.3.3. a) Yem karmasinin kiyma makinesinden gegirilmesi, b) Yemlerin kiyma
makinesinden pelet halinde ¢ikarilmasi, ¢) Makineden ¢ikan peletlerin
tepsilere alinmasi, d) 3 mm ¢apindaki peletler (Orijinal)
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Hazirlanan peletler tepsilere yayilarak 50°C’ye ayarli kurutma dolabinda 12 saat
stireyle kurutulmustur. Kurutma isleminin sonunda oda sicakligina kadar sogutulan
pelet yemler kirilmis, ezilme ve ufalanmadan meydana gelen toz ve partikiillerin
ayrilmasi i¢in elekten gecirilmis ve sonrasinda kiiciik posetler igerisine konulmustur
(Sekil 3.2.3.4). Tiiketilen yem miktarini belirlemek icin her bir yem poseti ayr1 ayri
tartilmig ve agirliklan etiketlere yazilarak posetler iizerine yapistirilmistir. Etiketlenen
yem posetleri, yemlerin bozulmasini 6nlemek amaciyla kullanilincaya kadar -25°C’de

muhafaza edilmistir.

e -
* ‘.l H
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Sekil 3.2.3.4. Hazirlanan peletlerin kurutma dolabina yerlestirilmesi, b) Kurutma islemi
sonrasi peletlerin posetlenmesi (Orijinal)

3.2.4. Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar, 60 giinliik arastirma siiresince sabah 08:30 ve aksam 16:30 olmak {izere
giinde iki kez goriilebilir doygunluk siirina kadar yemlenmislerdir. Yemleme bittikten
sonra bir siire beklenmis ve doygunluk sinirina ulastiklarini anlayabilmek igin yeniden
bir miktar yem verilmistir. Baliklar tamamen yem almaz duruma geldiklerinde yemleme
sona erdirilmistir. Her gilin tiim baliklarin yemlenme islemi bittikten 10 dk sonra

tanklarin dibi digk1 artig1 kalmayacak sekilde sifonlama yapilarak temizlenmistir.

3.2.5. Bahklardan Diski Orneklerinin Toplamasi

Diski Orneklerinin toplanmasi islemine, baliklar arastirma yemlerine adapte
olduktan sonra (15 giin) baslanmis ve analizler i¢in yeterli 6rnek toplanincaya kadar
devam edilmistir. Digki Orneklerine bir Onceki giinden kalan digki o6rneklerinin
karigmamai i¢in her yemlemeden sonra tanklarin tabani sifonlanarak temizlenmistir.

Tim tanklar siirekli olarak 8 saat siireyle izlenmis ve diskidan su ortamina madde
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kaybimni Onlemek amaciyla tespit edilen digki oOrnekleri derhal sifonlama yoluyla

toplanmistir (Sekil 3.2.5.1).

A

Sekil 3.2.5.1. a) Sifonlama teknigi ile diskilarin tanklardan toplanmasi,
b), ¢) Diskilarin silizge¢ lizerine alinmasi, d) Diskilarin suyunun

siizilmesi, e) Diskilarin genel goriiniimii, f) Diskilarin silizgeg
tizerinden alinmasi, g) Diskilarin numune kaplarina konulmasi, h)
Numune kabina konulan digkilarin goriiniimii (Orijinal)
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Toplanan digki 6rnekleri, suyu siiziildiikkten sonra kiiciik numune kaplarina
konularak analizlerin yapilacagi zamana kadar derin dondurucuda -25°C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.6. Baliklarin Tartilmasi

Arastirmada biiyiimenin kontrolii i¢in her 15 giinde bir baliklarin bireysel
agirliklar belirlenmistir. Deneme basi ve deneme sonunda yapilan tartimlarda ise hem
baliklarin bireysel agirliklart alinmis hem de toplam boylar1 dl¢lilmiistiir. Bu tartim ve
Olciim islemleri sirasinda baliklarin mekanik etkilerden zarar gdérmesini ve strese
girmelerini Onlemek ve dogru oOl¢iim yapilabilmek amaciyla baliklar, benzokain
cozeltisinde (50 mg/lt) bayiltilmislardir (Sekil 3.2.6.1). Tartim1 yapilan baliklar siirekli
havalandirilan ve igerisinde temiz su bulunan ayri bir tankta ayildiktan sonra temizlenen
ve su ile yeniden doldurulan aragtirma tanklarina alinmastir.

Tartim islemi sabah erken saatlerde baliklar agken yapilmis ve tartim giinleri
baliklar yemlenmedigi i¢in bu giinler arastirma siiresine dahil edilmemistir (Yem

verilen giin sayis1 60°tir).

Sekil 3.2.6.1. a) Tartim islemi i¢in baliklarin bayiltilmasi, b) Baliklarin tartilmasi,
¢) Balik boylariin 6l¢iilmesi (Orijinal)
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3.2.7. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi
Gokkusagt alabaligimin Kontrol, FK;, FK, FK3 FK4 FKs yemleriyle beslenmesi

sonucunda asagidaki parametreler her grup i¢in hesaplanmistir.

3.2.7.1. Canh Agirhk Artis1
Canli Agirlik Artisi (CAA), baliklarin arastirma sonundaki agirliklarindan
arastirma bas1 agirliklarin ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir (Krogdahl ve ark., 2003).

CAA (gr)=Arastirma sonu ort. agirlik (g)- Arastirma basi ort. agirlik (g) (3.1)

3.2.7.2. Oransal Biiyiime Oram
Oransal biiyiime oran1 (OBO), aragtirma boyunca kazanilan ortalama agirligin
(g), arastirma basi ortalama agirliga (g) oranlanmasiyla hesaplanmistir (Celikkale,

1988).

Arastirma sonu ort. agirlik (g)— Arastirma bast ort. agirlik
0BO (%)= 218 girlik (g)— Arag 3 gurlik ()

100 3.2
Aragtirma basi ort. agirlik(g) (3.2)

3.2.7.3. Spesifik Biiyiime Orani

Spesifik biiyiime orant (SBO), baligin bir giinde kendi agirliginin yiizde kagi
kadar biiylidiigiinii ifade etmekte ve balik biiylimesini ifade acisindan daha rasyonel bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Arastirma siiresince baliklarin giinliikk canli agirlik
kazanci oranmi gosteren biiyiime orami su sekilde hesaplanmistir (De Silva ve ark.,

2001).

In[Arastirma sonu agirlik (g)] — In[ Arastirma bas1 agirlik (g)]
X

SBO (%)= 100 (3.3)

Aragtirma siiresi (giin)

3.2.7.4. Yem Tiiketimi
Yem tiiketimi (YT), toplam tliketilen yem miktarinin (g), tanktaki balik sayisina
(adet) boliinmesiyle hesaplanmistir (Moyano ve ark., 1992)

Toplam tiiketilen yem miktar1 (g)

YT (g/balik)= Balik sayis1 (adet)

(3.4)
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3.2.7.5. Yem Degerlendirme Sayisi
Yem degerlendirme sayist (YDS), arastirma siiresince baliklar tarafindan
tiikketilen toplam yem miktarinin (g), baliklarin kazandigi toplam canli agirliga (g)

oranindan hesaplanmistir (Stickney, 1979; Yigit ve Yigit, 2003).

YDS— Tiiketilen yem miktar1 (g)
- Toplam canli agirlik artist (g)

(3.5)

3.2.7.6. Protein Tiiketimi
Protein Tiiketimi (PT), arastirma siiresince baliklarin aldiklar1 yem miktar1 ve
yemin icerdigi protein miktarindan yararlanilarak hesaplanmistir (Nang Thu ve ark.,

2007).

PT (g)= Tiiketilen toplam yem miktar1 (g)*Yemdeki ham protein orani (%) (3.6)

3.2.7.7. Protein Degerlendirme Randimani

Protein Degerlendirme Randimani (PDR), baligin agirlik artisi ile tiiketilen
protein arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir. Her dénem igin arastirma siiresince
kazanilan canli agirligin (g), yemle aliman ham proteine oranindan hesaplanmistir (De

Silva ve Anderson, 1995).

Canli agirlik kazanci (g)

PDR (3.7)

B Toplam protein tiikketimi (g)

3.2.7.8. Prodiiktif Protein Degeri
Prodiiktif Protein Degeri (PPD), arastirma periyodu boyunca kazanilan viicut
protein kazancinin (g), yemle alinan proteine (g) oranindan hesaplanmistir (Steffens,

1989).

Dokuda biriken protein
PPD (%)= — protein (&) g (3.8)

Yemle alinan protein (g)
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3.2.7.9. Kondisyon Faktorii
Kondisyon faktorii (KF) canli agirhigin (W, g) total boyun (L, cm) kiipiine

oraninin yiizdesi olarak asagida ifade edilen formiille hesaplanmistir (Halver, 1989).

Canli agirlik (g)
Total Boy (cm)’

KF (%)= x100 (3.9)

3.2.7.10. Hepatosomatik Indeks
Hepatosomatik indeks degeri (HSI), baligin karaciger agirliginin (g), canli
agirliga (g) oranindan hesaplanmistir (Giiroy ve ark., 2006).

. Karaciger agirligi (g)
HSI (%)= 1 1
SL(%) Canli agirlik (g) <100 1

3.2.7.11. Viserosomatik indeks
Viserosomatik indeks degeri (VSI), baligin i¢ organ agirligmin (g), canli agirlhiga

(g) oraniin ylizdesi olarak,

. I¢ organ agirlig1 (g)
Y =
VSE )= 00 3.11)

seklinde ifade edilen formiille hesaplanmistir (Giiroy ve ark., 2006).

3.2.7.12. Karkas Randimam
Karkas Randimani (KR), i¢ organlar1 uzaklastirilmis olan baliklarin deri, kilgik,
yiizge¢ ve bas kisminin ayrilarak geriye kalan temizlenmis balik agirligi olarak ifade

edilen et dokusunun (g), baligin toplam agirligina oranlanmasiyla hesaplanmistir

(Korkut ve ark., 2007).

Temizlenmis balik agirligi
KR (%)= $ girhg (g) y

Toplam balik agirlig: (g) 100 (3.12)
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3.2.7.13. Yasama Orani
Yasama oranm1 (YO), arastirma sonunda tanklarda kalan balik sayisinin (Ny)
arastirma basindaki balik sayisina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Effiong ve ark.,

2009).

N
YO (%)=—x100 (3.13)

No

N = Arastirma sonundaki balik sayisi (adet)
Ny = Arastirma basindaki balik sayis1 (adet)

3.2.8. Kimyasal Analizler

Arastirmada kullanilan yem hammaddeleri, arastirma yemleri, baliklardan alinan
ornekler ve digkilarin kimyasal bilesimlerinin saptanmasi icin analizler yapilmistir.
Kuru madde ve nem “TS 1743” (Lovell, 1981)’e, ham protein “Kjeldahl Ydntemi”
(N x 6.25) (Lovell, 1981)’e, ham yag “Soksalet Yontemi” (Lovell, 1981)’e, ham kiil
“TS 1746” (55011 °C) (Lovell, 1981)’e, ham selilloz (Akyildiz, 1984)’ e gore

yapilmistir. Karbonhidrat oran1 matematiksel yontemle hesaplanmistir.

% Ham protein + % Ham yag +

Nitrojensiz 6z madde (%)=% Kuru madde — [ % Ham kiil + % Ham seliloz
0 0

] (3.14)

islemine gore hesaplanmistir (Smith, 1989).

3.2.8.1. Arastirma Yemlerinin Besin Madde iceriklerinin Analizleri

Analizlerin homojen ornekler {izerinde yapilmasini saglamak amaciyla, ilk
olarak arastirma yemlerinden alinan ornekler bir havan igerisinde 6giitiilerek homojen
hale getirilmis ve sonrasinda kuru madde, ham protein, ham yag, ham kiil, ham seliiloz
ve karbonhidrat (Nitrojensiz 6z madde) degerleri Boliim 3.2.8’de belirtilen yontemlere

gore belirlenmistir.

3.2.8.2. Arastirma Balhklarinin Besin Madde Iceriklerinin Analizleri

Aragtirma baliklarinin besin madde igerik analizleri i¢in, aragtirma baslangicinda
tesadiifi olarak secilen toplam 25 ve arastirma sonunda da her bir tekerriirden yine

tesadiifi olarak secilen 5’er adet balik 6rnek olarak alinmistir. Yiiksek dozda anestezik
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madde (benzokain) ile oldiiriilen baliklarin kafasi, derisi, yiizgegleri, pulu, omurgasi ve
i¢ organlar1 kas dokusundan ayrilmistir. Kas dokusunun tamami ince uglu bir bigakla
kiiciik parcalara ayrilmis ve daha sonra mutfak robotu ile homojenize edilerek
laboratuvar analizi i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2.8.2.1). Analiz i¢in hazirlanan
orneklerde kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil analizleri (B6liim 3.2.8)

yapilmustir.

Sekil 3.2.8.2.1. a) Balik i¢ organlarinin ¢ikarilmasi, b), ¢) Balik yiizgeclerinin kesilmesi,
d), e) Balik kilgiklarmin ayrilmasi, f) Balik etinin homojenizasyon
sonrasi goriintimii (Orijinal)
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3.2.8.3. Arastirma Yemlerinin Krom OKksit Analizleri

Arastirma yemlerindeki krom oksit konsantrasyonunun belirlenmesinde
Furukawa ve Tsukahara (1966) metodu kullanilmistir. Yaklasik 0.1-0.2 g agirhigindaki
ornek kjeldahl balonuna aktarilmis ve daha sonra balona 5 ml derisik nitrik asit ilave
edilmistir. Balonlar 1sitictya yerlestirilmis ve nitrik asitin hafifce kaynamasi
saglanmistir. Nitrik asit ile yag yakma iglemine balonlardan kahverengi duman ¢ikisi
kesilinceye kadar (4-6 saat) devam edilmistir. Bu asamaya gelindiginde, balonlara 3 ml
perklorik asit (% 70°1ik) ilave edilmis, yas yakma islemine orneklerin rengi sar1 ya da
turuncuya doniisiinceye kadar devam edilmistir. Renk doniisiimii gergeklesen ornekler
oda sicakligina kadar sogutulmus ve 100 ml’lik 6l¢li balonlarina aktarilarak saf su ile
100 ml’ye tamamlanmistir. Agzi kapatilan cam balonlar 6nce el ile daha sonra
sonikatorde karistirilmistir. Orneklerin absorbans degeri, 350 nm dalga boyunda saf
suya karsilik  spektrofotometre ile belirlenmistir.  Orneklerin  krom  oksit

konsantrasyonlar1 asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Y=0.2089X +0.0032 (3.15)

Y: 350 nm’de absorbans degeri

X: 6rnegin krom oksit konsantrasyonu (mg / 100ml)

3.2.8.4. Diskilarin Besin Madde Icerikleri ve Krom Oksit Analizleri

Derin  dondurucudan ¢ikarilan diski  Ornekleri 6nce oda sicakliginda
¢Ozdiiriilmiistiir. Daha sonra 50°C’de 36 saat siireyle kurutma dolabinda kurutulmustur.
Kurutma isleminin ardindan 6rnekler bir siire oda sicakliginda bekletilmis, analizlerin
daha rahat yapilabilmesi i¢in 6giitiilerek toz haline getirilmistir. Analize hazir hale gelen
orneklerden iicer paralel halinde kuru madde, ham kiil, ham protein, ham yag analizleri
(Bolim 3.2.8) ile krom oksit analizleri Boliim 3.2.8.3’de belirtilen yonteme gore

yapilmustir.

3.2.8.5. Sindirilebilirlik Oraninin Hesaplanmasi
Ham besin maddelerinin (kuru madde, ham yag ve ham protein) yemdeki
sindirilebilirlik oraninin hesaplanmasi i¢in, besin maddesinin arastirma yemlerindeki ve

diskidaki orani belirlenmistir. Ayn1 yem ve diski 6rneginde belirteg (krom oksit)
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oranlar belirlenerek asagida verilen formiillerle besin madde sindirilebilirlik oranlart

(BMSO) ile toplam sindirilebilirlik oran1 (TSO) hesaplanmistir (NRC, 1993).

BMSO (%)=100- | 100% Yemdeki belirteg (%) y Diskidaki besin maddesi (%) 316
° i " Diskidaki belirteg (%) Yemdeki besin maddesi (%) (3-16)

TSO (%)=100 -100 x Yemdeki belirteg (%) 317
° ) Diskidaki belirteg (%) (3.17)

3.2.8.6. Amino Asit Analizleri

Arastirmada kullanilan yemlerin, bu yemlerin yapiminda kullanilan findik
kiispesi ve balik ununun, arastirma basinda ve bitiminde alinan balik eti 6rneklerinin
amino asit diizeyleri, Diizen Norwest Cevre, Gida ve Veteriner Saghik Hizmetleri
Egitim Danismanlik Ticaret A.S’nin Gida Laboratuvarinda HPLC kolon oncesi
tirevlendirme yontemi (Anonim, 1998) ile tayin edilmistir. Aspartik asit, glutamik asit,
serin, histidin, glisin, treonin, arginin, alanin, tirosin, sistin, valin, metiyonin,
fenilalanin, izoldsin, 16sin, lizin ve prolin olmak iizere toplam 17 adet amino asitin

miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.8.7. Tanen Analizi

Arastirmadaki temel hammadde olan findik kiispesinin ve aragtirma yemlerinin
tanen analizi Folin ve Denis (1912) yontemine gore Uludag Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii’nde yapilmistir. Analizde 6giitlilmiis 6rneklerden
1 g alinmis ve tlizerine 75 ml saf su eklenerek Ol¢ii balonunun igerisinde 1 gece
bekletilmesi saglanmistir. Daha sonra {izerine 5 ml folin denis ¢ozeltisi ve 10 ml asir1
sature sodyum karbonat eklenmis ve 100 ml’ye tamamlanmistir. 30 dakika beklendikten
sonra cam yiiniinden siizilmustiir. Tanik 6rnege kars1 760 nm’de absorbans degerleri
elde edilmis ve saf tannik asit ile elde edilen kalibrasyon egrisinden yararlanilarak
sonug hesaplanmistir.

Folin Denis Cozeltisi: 10 g Na,WO42H,0 + 20 g fosfomolibdik asit + 50 ml
H3PO4 (% 100°lik) karisimin 750 ml saf suya eklenip geri sogutucuda 2 saat kaynatilip

1 It’ye tamamlanmastyla;
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Asirt Sature Sodyum Karbonat: 35 g susuz Na,COj3’iin 100 ml saf suya eklenip,
70-80°C’de eritilip, 1 gece bekletildikten sonra Na,CO3;10H,O kristalleri ile

cekirdeklendirmenin ardindan cam yliiniinden siiziilmesiyle elde edilmistir.

3.2.9. Istatistiksel Analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler “Minitab Release 15 for Windows” paket
programi kullanilarak ANOVA ile degerlendirilmis, grup i¢i ve gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nem derecesinin belirlenmesinde Tukey testi kullanilmistir. Sonuglar,
ortalama + standart hata olarak verilmistir. Onem seviyesi olarak, biyolojik

aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan 6nem seviyesi (P = 0.05) segilmistir.

60



4. BULGULAR

Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerin
gokkusagi alabaliginin gelisimi iizerine etkilerine iligkin arastirma sonuglar1 asagida
verilmigtir. Canli agirlik artisi, oransal biiylime orani, spesifik biiylime orani, yem
tiikketimi ve yem degerlendirme sayisina ait bulgular bliyiimenin kontrolii agisindan fikir
vermesi amaciyla 15 gilinliik ara periyotlar halinde gosterilmis, diger parametreler ise

arastirma sonu olarak verilmistir.

4.1. Arastirma Tanklarindaki Su Parametrelerine iliskin Bulgular
Arastirmada, su sicakligi her giin sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa,
pH ve ¢oziinmiis oksijen miktar1 haftada bir defa 6l¢giilmiistiir. Su parametrelerine iliskin

minimum, maksimum ve ortalama degerler Cizelge 4.1.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Arastirma siiresince belirlenen su sicaklig1 (°C), pH ve ¢6ziinmiis oksijen

(mg/It) degerleri
W En yiiksek Ortalama
Su sicakligi (°C) 12.5 16 14.32+0.09
pH 8.12 8.21 8.18+0.01
Coziinmiis oksijen (mg/lt) 7.9 8.93 8.43+0.18

Arastirma siiresince ortalama su sicakhigit 14.32+0.09°C, pH 8.18+0.01,
¢Ozlinmis oksijen konsantrasyonu ise 8.43+0.18 mg/lt olarak saptanmistir. Arastirma
stiresince belirlenen ortalama su sicakligi, pH ve ¢Oziinmiis oksijen degerleri

Sekil 4.1.1°de grafik halinde verilmistir.
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Sekil 4.1.1. Arastirma siiresince belirlenen (a) ortalama su sicakliklar1 (°C), (b) pH,
(c) ¢coziinmiis oksijen degerleri (mg/lt)
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4.2. Canh Agirhik Artisina iliskin Bulgular

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi
gruplarinin arasgtirma basi ve tartim donemlerine ait ortalama canli agirlik degerleri ile

istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.1 ve Sekil 4.2.1°de verilmistir.

Cizelge 4.2.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢eren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tartim donemlerine gore canli
agirlik ortalamalar (g)

Aragtirma Yemleri

FK oran1(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs
Donemler

Arastirma bas1 114.26+1.12° 114.25+1.10° 114.16+1.08* 114.10+1.10° 114.11£1.11° 114.08+1.09°

15. Giin 153.83£3.09°  157.68+2.44"  154.38+2.88"  157.50+2.67°  157.11£2.48"  157.90+2.36°
30. Giin 189.5345.53*  202.68+4.20°  204.01+4.62°°  203.08%4.72®  210.3123.95 196.9+3.92%
45. Giin 232.3248.05°  248.73£6.03  248.40£6.00°  253.71£6.81°  260.53+6.60°  249.03+5.59"
60. Giin 266.06+9.05°  278.93£7.03  294.60+6.95®  296.31£8.97°  304.2846.50°  285.00+6.41%

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma baginda 114.08+1.09 g ile 114.26+1.12 g arasinda degisen ortalama
canlt agirliklar bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.2.1°de goriildiigii gibi; baliklarin lizin ve metiyoninle desteklenmis
farkli oranlarda findik kiispesi iceren yemlerle beslenmesi sonucunda, arastirma gruplari
arasindaki agirlik degisimleri incelendiginde, aragtirmanin 15. giiniinde gruplar arasinda
istatistiksel agidan onemli bir farkin olmadig1 gézlenmistir (P>0.05). 30. giinde ise en
yiiksek ortalama canli agirlik, 210.31£3.95 g ile FK4 grubundan elde edilmis olup, bunu
204.01+4.62 g ile FK; grubu, 203.08+4.72 ile FK; grubu, 202.68+4.20 g ile FK, grubu,
196.9+3.92 g ile FKs grubu takip etmistir. FK;, FK,, FK3, ve FKs gruplarindan elde
edilen agirlik artiglar1 daha az olmakla birlikte istatistiksel agidan FK4 grubu ile benzer
ozellik gostermislerdir (P>0.05). En diisiik ortalama canli agirlik ise 189.53+5.53 g ile
Kontrol grubundan elde edilmis ve FK4 grubu ile arasindaki farkin énemli (P<0.05)
oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin 45. gilinlinde belirlenen canli agirhik
ortalamalarina bakildiginda, 30.glinde belirlenen verilerle benzer 6zellikler gosterdigi
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saptanmigtir. 60. giin sonunda elde edilen veriler incelendiginde ise, arastirmanin 30. ve
45. giiniinde ger¢eklesen durumun devam ettigi tespit edilmistir.

Arastirma sonu itibariyle, en yiliksek canli agirliga FK4 grubunun
(304.28+£6.50 g), en diisiik canli agirliga ise Kontrol grubunun sahip oldugu tespit
edilmistir. FK3, FK,, FKs, ve FK; gruplarinin ortalama canli agirliklart ise sirastyla
296.314£8.97 g, 294.60+6.95 g, 285.00+6.41 g ve 278.93+7.03 g olarak belirlenmistir.
Istatistik analizler sonucunda Kontrol ve FK4 gruplar1 arasindaki farkin énemli oldugu
(P<0.05), ancak bu gruplarin diger gruplar ile aralarindaki farkin istatistiki olarak

énemsiz (P>0.05) oldugu bulunmustur.

H Kontrol LIFK1 MFK2 FK3 M FK4 LiFK5
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Sekil 4.2.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi iceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarimin tartim donemlerine gore canli
agirlik ortalamalar (g)

Arastirma sonunda Ol¢iim donemlerine ait elde edilen ortalama canli agirlik
degerlerinden hesaplanarak bulunan giinliikk canli agirlik artislarnt Cizelge 4.2.2 ve
Sekil 4.2.2°de verilmistir.

Aragtirma sonunda en yiiksek giinliik canli agirlik artis1 3.164+0.13 g/giin ile en
iyl gelismeyi gosteren, % 40 oraninda findik kiispesi iceren yemle beslenen FK4
grubundan elde edilmistir. Bunu FK;, FK,, FKs FK; ve Kontrol grubu sirasiyla
3.03£0.12 g/giin, 3.00+0.31 g/giin, 2.84+0.24 g/giin, 2.74+0.19 g/gin ve
2.5340.10 g/giin olarak takip etmistir. Ancak yapilan varyans analizi sonuglarina gore

gruplar arasinda istatistiki olarak onemli bir farkin olmadig tespit edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.2.2. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tartim dénemlerine gore giinliik

canli agirhik artiglar1 (g/giin)

Arastirma Yemleri

FK orani(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs
Doénemler
1-15.Giin 2.59+2.29% 2.89+0.24* 2.68+0.08" 2.89+0.02* 2.86+0.10* 2.92+0.11%
15-30. Giin 2.42+0.12° 3.00+0.22° 3.27+0.44° 3.03+0.09° 3.544+0.16" 2.6+0.25%
30-45. Giin 2.86+0.08" 3.07+0.27° 2.95+0.22% 3.37+0.43° 3.34+0.12° 3.47+0.45%
45-60. Giin 2.24+0.21% 2.01+0.08* 3.11+£0.37% 2.84+0.05% 2.91+0.23* 2.39+0.29%

2.74+0.19* 3.00+0.31° 3.03+0.12° 3.16+0.13* 2.84+0.24*
e e

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonu 2.53+0.10%
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Sekil 4.2.2. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplariin tartim doénemlerine gore giinliik

canli agirlik artiglar: (g/gtin)

4.3. Oransal Biiyiime Oranina Iliskin Bulgular

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis farkli oranlarda
findik kiispesi iceren yemlerle beslenen gokkusag alabali§i gruplarinin tartim

donemlerine gore oransal biiyiime degerleri Cizelge 4.3.1ve Sekil 4.3.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.3.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢eren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarmin tartim donemlerine ait oransal
biiylime oranlar1 (%)

Arastirma Yemleri

FK oran1(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FK;s
Donemler

© 1-15.Giin  34.05+3.81°  38.01%3.17° 35.2246.12° 38.03+2.46°  37.68+1.50°  38.39+4.60°
15-30. Giin 23.7240.87°  28.47+1.53% 31.60+3.13% 28.96+1.16™  33.84+1.37° 24.59+1.67°
30-45. Giin 22.66+0.46"  22.63+1.23° 21.94+1.90° 24924314 23.86+0.47°  26.28+2.44°
45-60. Giin 14.53+1.57° 12.17+0.58" 18.77+1.70° 16.81+0.53" 16.78+1.24° 14.64+2.23

Arastirma 132.88+5.26"  144.13+10.15"  158.05+16.49" 159.70+6.84" 166.64+6.83"  149.79+12.61°

sonu

Her deger; ortalamastandart hatay! ifade ctmektedir,
Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Oransal biiytime ile ilgili veriler incelendiginde; arastirmanin ilk déneminde
(1-15. giin) en yiiksek oransal biiyiime % 38.39+4.60 ile FKs grubundan elde edilmis
ancak diger gruplarlarla arasindaki farkin istatistiki olarak ©nemsiz oldugu tespit
edilmistir (P>0.05). ikinci donemde (15-30. giin) ise en yiiksek oransal biiyiime FK4
grubunda % 33.84+1.37 olarak belirlenmistir. Bu grubun FK, FK, ve FKj; gruplar ile
aralarindaki fark istatistiki olarak onemsiz (P>0.05) bulunurken, Kontrol ve FKs grubu
ile arasindaki fark ise Onemli (P<0.05) bulunmustur. En diisiik oransal biiyiime
degerinin % 23.72+0.87 olarak elde edildigi Kontrol grubu ise FK; FK, FK3 ve FKs
gruplar1 ile benzer, FK4 grubu ile farkli bulunmustur (P<0.05). Arastirmanin
3. (30-45. giin) ve 4. (45-60. giin) donemlerinde oransal biiyiime degeri biitiin gruplarda
benzerlik gostermistir (P>0.05).

Arastirma sonu itibariyle en yiiksek oransal biiyiime degeri % 166.64+6.83 ile
FK4 grubundan elde edilmis, bunu sirasiyla % 159.70+6.84 ile FK3, % 158.05+16.49 ile
FK,, % 149.79+12.61 ile FKs, 144.13+£10.15 ile FK; ve % 132.88+5.26 ile Kontrol
grubu takip etmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, oransal biiylime

bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farkin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05).
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Sekil 4.3.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢eren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tartim donemlerine ait oransal
biiylime oranlar1 (%)

4.4. Spesifik Biiyiime Oranina iliskin Bulgular

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi
gruplarinin tarttm donemlerine gore spesifik biliylime oranlar1 Cizelge 4.4.1°de
verilmigtir.

Cizelge 4.4.1°de goriildiigii gibi, aragtirmanin ilk 15 giinliik doneminde en iyi
spesifik biiyiime oran1 FKs grubundan (% 2.15+0.22) elde edilmis ancak bu grup ile
diger gruplar arasindaki fark onemsiz olarak bulunmustur (P>0.05). En diisiik spesifik
biiylime oraninin Kontrol grubundan (% 1.94+0.19) elde edildigi bu donemde, kontrol
grubu ile diger gruplardan elde edilen sonuglar benzer bulunmustur (P>0.05).
Aragtirmanin 2. dénemine (15-30. giin) bakildiginda; en yiiksek spesifik biiylime orani
% 1.94+0.06 ile FK4 grubunda gerceklesmis ve bu grup FK; FK;, ve FKj; gruplan ile
benzerlik gostermis, Kontrol ve FKs gruplarindan ise farkli bulunmustur (P<0.05). Bu
donemde spesifik biiylime oraninin en diisiik degeri Kontrol grubunda (% 1.41+0.04)
belirlenmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda kontrol grubu ile FK4 grubu
arasindaki farkin 6nemli oldugu, diger gruplarla arasindaki farkin ise 6dnemli olmadigi
tespit edilmistir. Arastirmanin 3. (30-45. giin) ve 4. (45-60. giin) doneminde gruplar
arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.4.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tartim donemlerine gore spesifik
biiylime oranlar1 (%)

Arastirma Yemleri

FK oran1(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs
Donemler

1-15.Giin 1.9420.19° 2.1440.15° 1.99+0.30° 2.14+0.11° 2.13+0.07° 2.15+0.22°
15-30. Giin 1.4120.04° 1.66+0.07*° 1.82+0.16™ 1.69+0.05% 1.94+0.06° 1.4620.08"
30-45. Giin 1.3620.02° 1.35+0.06" 1.3240.10° 1.4740.16" 1.42+0.02° 1.55+0.12°
45-60. Giin 0.90+0.09* 0.76+0.03* 1.1440.09° 1.03+0.03* 1.03+0.07* 0.90+0.13"
Arastirma sonu 1.40+0.03" 1.48+0.06° 1.57+0.11° 1.58+0.04" 1.63+0.04* 1.5240.08"

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

H Kontrol LIFK1 M FK2 kiFK3 M FK4 uiFKS
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Sekil 4.4.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi iceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabalig1 gruplarinin tarttm dénemlerine gore spesifik
biiylime oranlar1 (%)

Arastirma sonu itibariyle en iyi spesifik biiylime FK4 (% 1.63+0.04) grubundan
elde edilmis, bunu sirastyla FK3 (% 1.584+0.04), FK; (% 1.57£0.11), FK5 (% 1.52+0.08),
FK; (% 1.4840.06) ve Kontrol (% 1.40+£0.03) grubu izlemistir. Ancak yapilan
istatistiksel degerlendirmede, gruplar arasinda o©nemli bir farkliigin olmadig

belirlenmistir (P>0.05).
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4.5. Yem Tiiketimine iliskin Bulgular
Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi

gruplarinin tartim donemlerine ait yem tiiketim miktarlar1 Cizelge 4.5.1°de verilmistir.

Cizelge 4.5.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tarttm donemlerine gére yem
tiiketim miktarlar1 (g/balik)

Arastirma Yemleri

FK orani(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs
Donemler
1-15.Giin 26.15+1.38° 27.9242.61° 27.89+3.50° 30.83+1.44°  29.48+0.25° 27.76+2.69*
15-30. Giin 38.26+2.006"  36.85+1.35° 43.67+5.41° 49.184+3.84"  49.25+3.52° 42.96+2.64°
30-45. Giin 51.69+1.21° 54.57+0.98™  56.53+1.44%®  55.14+1.88™  63.38+3.60° 61.27+0.97°
45-60. Giin 47.36+1.09° 46.93+6.32° 53.91+3.26° 63.30+6.71°  57.93+1.20° 54.70+5.85°

Arastirma sonu 165.61+4.42° 166.28+5.72"  182.96+11.41"  198.46+9.65" 200.05+6.84" 186.70+9.43"

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirmanin ilk 15 giinlik donemine bakildiginda, en diisiik yem tliketimi
Kontrol grubunda goriilmiis, diger gruplarda nispeten daha fazla yem tiiketimi
gerceklesmis olmasina ragmen gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark
goriilmemistir (P>0.05). Ikinci donemde (15-30. giin) ise en diisiik yem tiiketimi FK,
grubunda, en fazla yem tiiketimi ise FK4 grubunda kaydedilmesine ragmen gruplar
arasindaki farkliligin énemsiz oldugu saptanmistir. Ugiincii donemde (30-45. giin) yem
tilketiminin en fazla oldugu grup yine FK,'tiir. Bu grubun FKs, FK,, FK; ve FK;
gruplartyla benzer ozellik gosterdigi tespit edilirken (P>0.05), en diisiik yem tiiketimine
sahip olan Kontrol grubuyla arasindaki farkin 6énemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05).
Kontrol grubu FK4 ve FKs grubu hari¢ diger biitiin arastirma gruplariyla benzerlik
gostermistir. Aragtirmanin son 15 gilinlik donemi olan 4. donemde ise diger
donemlerden farkli olarak en fazla yem tiiketimi 63.30+6.71 g ile FK; grubunda
gergeklesmis, en diisiik yem tiiketim miktar1 ise FK; (46.93+6.32) grubundan elde
edilmistir. Ancak yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda gruplar arasindaki

farkliligin 6nemli olmadig1 saptanmistir (P>0.05).

69




Arastirma sonu yem tiiketimleri incelendiginde gruplardan elde edilen veriler
dogrultusunda, en fazla yem tiiketimi, 200.05+6.84 g ile % 40 oraninda findik kiispesi
iceren yemle beslenen FK,4 grubunda gergeklesmis ve bunu sirasiyla 198.46+9.65 g ile
FK;, 186.7049.43 g ile FKs, 182.96+11.41 g ile FK,, 166.28+5.72 g ile FK; ve
165.61+4.42 g ile Kontrol grubu takip etmistir. Bu sonuglara gore, yem tiikketim
miktarlar1 bakimindan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).

H Kontrol LIFK1 HFK2 kFK3 HFK4 LiFK5
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Sekil 4.5.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢eren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tartim donemlerine gore yem
tikketim miktarlar1 (g/balik)

4.6. Yem Degerlendirme Sayisina iliskin Bulgular

Balik ununa dayali olarak findik kiispesi icermeyen kontrol yemi ve sentetik
lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda findik kiispesi
iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi arastirma gruplarinin tartim donemlerine
gore yem degerlendirme sayilar1 Cizelge 4.6.1°de verilmistir.

Cizelge 4.6.1 incelendiginde; aragtirmanin ilk déneminde (15-30. giin) en iyi
yem degerlendirme sayisinin 0.64+0.01 ile FK; grubunda oldugu goriilmektedir. FK;
grubunu FKs (0.64+0.02), Kontrol (0.68+0.04), FK4 (0.69+0.02), FK3 (0.71£0.02) ve
FK; (0.71£0.04) grubunun takip ettigi bu donemde, gruplar arasinda istatistiksel olarak
bir farkliliga rastlanmamstir (P>0.05). Ikinci donemde ise en iyi yem degerlendirme

sayisinin elde edildigi FK; grubu, FKs grubu hari¢ diger biitiin arastirma gruplariyla
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benzer sonuglar géstermistir. En diisiik yem degerlendirme ise ilk donemin aksine FKs
grubunda kaydedilmis ve bu grubun FK, ile farkli, diger gruplarla benzer oldugu tespit
edilmistir (P>0.05). Ugiincii dénemde ise en iyi yem degerlendiren grup FK; olarak
tespit edilmis, yapilan istatistiksel analizlerde gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P>0.05). En 1yi yem degerlendirme sayisinin 1.19+0.14 ile FK,
grubundan elde edildigi 4. donemde, en diisiikk yem degerlendirme 1.58+0.28 ile FK;
grubunda kaydedilmis ancak elde edilen bu sonuglara gore gruplar arasinda istatistiki

olarak énemli bir farkliligin olmadig1 saptanmigtir (P>0.05).

Cizelge 4.6.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tarttm donemlerine gére yem
degerlendirme sayilar (g)

Aragtirma Yemleri

FK orani(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs
Donemler

1-15.Giin 0.68+0.04° 0.64+0.01° 0.71£0.04° 0.710.02° 0.69+0.02° 0.64+0.02°
15-30. Giin 1.05+0.02% 0.83+0.07° 0.89+0.01%° 1.08+0.09% 0.92+0.02% 1.11+0.04°
30-45. Giin 1.210.03 1.20+0.10 1.29+0.09 1.14+0.18* 1.27+0.09" 1.2240.16"
45-60. Giin 1.43+0.12 1.58+0.28 1.19+0.14% 1.49+0.16" 1.35+0.13% 1.55+0.17°
Arastirma sonu 1.09+0.04° 1.02+0.09" 1.02+0.05 1.09+0.02° 1.06+0.05" 1.100.04°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonunda en iyi yem degerlendirme FK, (1.02+0.05) ve FK;
(1.02+0.09) gruplarindan elde edilirken, bunlar1 1.06+0.05 ile FK4, 1.094+0.02 ile FK3
1.09+0.04 ile Kontrol ve 1.10+0.04 ile FKs gruplari izlemistir. Yapilan varyans analizi
sonuglarma gore, gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir

(P>0.05).
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Sekil 4.6.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi iceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin tartim donemlerine gore yem
degerlendirme sayilar1 (g)

4.7. Protein Tiiketimine iliskin Bulgular

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi iceren arastirma yemleri ile beslenen gokkusagi
alabalig1 gruplarinin arastirma sonu protein tiiketim miktarlart Cizelge 4.7.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.7.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen gokkusagr alabaligi gruplarinin arastirma sonu protein
tikketimleri (PT) (g/balik)

Aragtirma Yemleri

FK orani(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FK;
PT 77.56+2.07° 78.12+2.69° 85.75+5.35% 92.00+4.48"  93.83+3.21° 87.70+4.43%

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonunda protein tiiketiminin en az oldugu grup, Kontrol grubu
(77.56%2.07 g/balik) olarak belirlenirken, bu grubu sirasiyla FK; (78.12+2.69 g/balik),
FK,; (85.75+£5.35 g/balik), FKs (87.70+4.43 g/balik), FK3 (92.00+4.48 g/balik) ve FK4
(93.8343.21 g/balik) gruplar izlemistir. Arastirma gruplarindan elde edilen degerlerde
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nispeten bir artis olsada, bu artigin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmigtir

(P>0.05).
FK1 FK2 FK3 FK4

Arastirma Gruplari

120

100

Protein Tiiketimi (g/balik)

Kontrol

FK5

Sekil 4.7.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin aragtirma sonu protein tiikketimleri
(g/balik)

4.8. Protein Degerlendirme Randimanina Iliskin Bulgular

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi
gruplarinin arastirma sonu protein degerlendirme randimanlari Cizelge 4.8.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.8.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen gokkusagr alabaligi gruplarinin arastirma sonu protein
degerlendirme randimanlar1 (PDR) (g)

Aragtirma Yemleri
FK orani(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FK;
PDR 1.96+0.09° 2.1240.18* 2.0940.10° 1.9840.04° 2.0340.09* 1.94+0.07°

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonunda gruplarin protein degerlendirme randimanlarina bakildiginda,
gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkin olmadig1 gozlenmistir (P> 0.05).
En iyi protein degerlendirme randiman1 2.124+0.18 g ile FK; grubunda kaydedilirken,

bunu 2.09+0.10 gile FK; takip etmistir. En diisiik protein degerlendirme randimani ise
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% 50 oraninda findik kiispesi i¢eren yemle beslenen grup olan FKs grubundan elde

FK1 FK2 FK3 FK4

Arastirma Gruplari

edilmistir.

2,5

Protein Degerlendirme
Randimani

Kontrol

FK5

Sekil 4.8.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerle
beslenen gokkusagr alabaligi gruplarinin  arastirma sonu protein
degerlendirme randimanlar (g)

4.9. Prodiiktif Protein Degerine iliskin Bulgular
Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi

gruplarinin arastirma sonu prodiiktif protein degerleri Cizelge 4.9.1°de verilmistir.

Cizelge 4.9.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabalig1 gruplarinin arastirma sonu prodiiktif protein

degerleri (PPD) (%)
Aragtirma Yemleri
FK orani1(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FK;
PPD 41.85+2.02° 39.83+3.20° 37.33+3.26"  35.26+40.59° 40.59+0.69*  40.82+1.74°

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonunda en diisiik prodiiktif protein degeri 35.26+40.59’lik bir degerle
FK3 grubundan elde edilmis, bunu 37.33+£3.26 ile FK,, 39.834+3.20 ile FK;, 40.59+0.69
ile FK4, 40.82£1.74 ile FKs ve 41.85+2.02 ile Kontrol grubu izlemistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirme sonucunda, prodiiktif protein degeri bakimindan arastirma

gruplar arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (P>0.05).
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Produktif Protein Degeri (%)

Kontrol FK1 FK2 FK3 FK4

Arastirma Gruplari

Sekil 4.9.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplariin arastirma sonu prodiiktif protein
degerleri (%)

4.10. Hepatosomatik indeks, Viserosomatik Indeks, Kondisyon Faktorii ve

Karkas Randimaninina iligkin Bulgular

Balik ununa dayali olarak findik kiispesi icermeyen kontrol yemi ve sentetik
lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda findik kiispesi
iceren aragtirma yemleri ile beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arastirma sonu
itibariyle hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, kondisyon faktorii ve karkas
randimani degerleri Cizelge 4.10.1°de verilmistir.

Arastirma basinda hepatosomatik indeks degeri tiim gruplar icin ortalama

% 0.97+0.02 olarak saptanmis ve 60 giin siiren arastirma sonunda tiim gruplarda bu
degerin yiikseldigi gozlenmistir. En diisiik hepatosomatik indeks; FK4 (% 1.36+0.04) ve
FK; (% 1.37£0.06) grubundan elde edilmis, bu gruplar1 Kontrol (% 1.46+0.05),
FKs (% 1.46+0.08) ve FK3 (% 1.50+0.04) takip etmis, en yiiksek hepatosomatik indeks
degeri ise FK, (% 1.56+0.05) grubundan elde edilmisir. Gruplardan elde edilen
hepatosomatik indeks degerleri istatistiksel olarak incelendiginde, gruplar arasindaki

fark 6nemsiz olarak tespit edilmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.10.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arastirma sonu
hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, kondisyon faktorii ve karkas randimani degerleri (%)

Aragtirma Yemleri

FK orani(%) 0 10 20 30 40 50

Gruplar Aragtirma Bag1 Kontrol FK, FK, FK; FK, FK;
Hepatosomatik indeks (%) 0.97+0.02 1.46£0.05° 1.37+0.06 1.56£0.05° 1.50+0.04° 1.36+0.04° 1.46+0.08°
Viserosomatik indeks (%) 9.73+0.30 14.00+0.33* 14.16+0.40° 14.98+0.19* 14.52+0.54° 14.10+0.27° 14.51+0.36
Kondisyon faktorii (%) 0.97+0.01 1.29+0.02° 1.274£0.02% 1.26£0.02% 1.28+0.02° 1.23£0.02%® 1.19£0.01°
Karkas randimani (%) 46.46+0.61 45.58+1.25° 46.89+0.53° 46.05+0.65° 46.17+0.54° 45.72+0.44° 45 .42+0.34°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

Ayni satirda farkl tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Arastirma baginda ortalama % 9.73+0.30 olarak belirlenen viserosomatik indeks
degerinin, arastirma sonunda tiim gruplarda arttig1 ve en yliksek degerin % 14.98+0.19
ile FK, grubundan elde edildigi Cizelge 4.12.1°de goriilmektedir. FK, grubunu sirasiyla
% 14.52+0.54 ile FK3, % 14.51+0.36 ile FKs, % 14.16+0.40 ile FK;, % 14.10+£0.27 ile
FK4 ve % 14.00+0.33 ile Kontrol grubu izlemistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonuclarina gore, en diisiik viserosomatik indeks degerinin elde edildigi Kontrol grubu
ile diger gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Kondisyon faktoriine ait degerler incelendiginde, en diisiik degerin % 50
oraninda findik kiispesi iceren yemle beslenen grup olan FKs grubundan elde edildigi
goriilmektedir. FKs grubunun FK,, FK, ve FK4 gruplar ile arasindaki fark istatistiksel
olarak énemsiz (P>0.05) bulunurken, Kontrol ve FK; grubu ile arasindaki fark énemli
olarak kaydedilmistir (P<0.05). Kondisyon faktdriine ait en yiiksek deger % 1.29+0.02
ile Kontrol grubunda kaydedilmis ve bu grubun FKs hari¢ diger gruplarla arasindaki
farklilik 6nemsiz (P>0.05) olarak saptannustir.

Arastirma baginda karkas randimani tiim gruplar i¢in ortalama % 46.46+0.61
olarak saptanmis ve 60 giin siiren arastirma sonunda tiim gruplarda bu degerin benzer
oldugu gozlenmistir (P>0.05). Gruplardan elde edilen degerler sirasiyla;
% 45.58+1.25, % 46.89+0.53, % 46.05+0.65, % 46.17+0.54, % 45.72+0.44 ve
% 45.42+0.34 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10.1. Arastirma basi ve sonunda gruplardan elde edilen (a) viserosomatik
indeks (%), (b) hepatosomatik indeks (%), (c) karkas randimani (%),
(d) kondisyon faktorii (%) degerleri
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4.11. Yasama Oranina iliskin Bulgular

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi iceren arastirma yemleri ile beslenen gokkusagi

alabalig1 gruplarinin arastirma sonundaki yasama oranlar1 Cizelge 4.11.1°de verilmistir.

Cizelge 4.11.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arastirma sonu
yasama oranlar1 (YO) (%)

Aragtirma Yemleri

FK orani1(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK, FK;
YO 98.33+1.66" 100* 98.33+1.66" 100* 100* 100*

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirmanin yiiritiildiigi stire igerisinde yalnizca Kontrol ve FK, gruplarinda
I’er adet balik 6lmiis, bu 6liimlerin tartimlar sirasinda olusan stresten kaynaklandigi
gozlenmistir. Kontrol ve FK, gruplarinmin yasama oram1 % 98.33+1.66 olarak
saptanirken, diger tiim gruplarin yasama orani % 100 olarak kaydedilmistir
(Sekil 4.11.1). Bu sonuglara gore gruplar arasi farkliligin istatistiksel olarak 6nemsiz

(P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

100
99 “ I I
FK1 FK2 FK3 FK4

Kontrol

Yasama orani (%)

FK5

Arastirma Gruplari

Sekil 4.11.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi i¢ceren yemlerle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin aragtirma sonu yasama oranlari
(%)
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4.12. Arastirma Bahklarinin Besin Madde Icerikleri

Balik ununa dayali olarak findik kiispesi icermeyen kontrol yemi ve sentetik
lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda findik kiispesi
iceren arastirma yemleri ile beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arastirma

sonundaki balik eti besin bilesenleri Cizelge 4.12.1°de verilmistir.

Cizelge 4.12.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arastirma sonu
balik eti besin madde icerikleri (%)

Aragtirma Yemleri

FK orani (%) 0 10 20 30 40 50

Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs

Besin Bilegenleri (%)

Kuru Madde 26.0340.15°  25.15+0.12°  25.69+0.12°  26.00£0.29"  26.18+0.12°  26.19+£0.22°
Ham Protein 19.82+0.89°  19.44+0.30"  19.03+0.33"  19.10£0.07°  19.85+0.33"  20.20+0.36"
Ham Yag 4.97£021"  4.40£0.15*  523+0.19™  5.63+0.44° 5.284024°  4.66£0.20™
Ham Kiil 1.25£0.01°  1.29+0.01°  1.44+0.01° 1.44+0.01° 1.310.02° 1.3240.02°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonunda balik etindeki kuru madde miktarlar1 incelendiginde, en
diisik miktarin FK; (% 25.154+0.12) grubundan, en yiiksek miktarin ise FKs
(% 26.19+0.22) grubundan elde edildigi goriilmektedir. Yapilan istatiksel
degerlendirme sonucunda FK; grubunun diger arastirma gruplarindan farkli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05).

Balik etindeki ham protein oranlari tiim arastirma gruplarinda benzerlik
gostermis ve gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli bir farkin olmadigi
belirlenmistir (P>0.05).

Arastirma sonunda gruplarin balik eti ham yag oranlarina bakildiginda, yag
oranlarinin % 4.40 ile % 5.63 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu sonucglara gore en
yiiksek yag oraninin % 5.63+0.44 ile FK; grubunda oldugu ve bu grupla FK, ve FK4
gruplar1 arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli olmadigi (P>0.05), diger gruplarla
arasindaki farkin ise 6nemli oldugu (P<0.05) tespit edilmistir. Arastirma sonunda balik

etindeki en diisiik ham yag orani ise % 4.40+0.15 ile FK,; grubunda saptanmistir.
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Arastirma sonunda balik etinde en diisiik ham kiil orani, % 1.25 ile Kontrol
grubunda tespit edilmis ve bu grubun FK; grubu hari¢ diger tiim gruplardan istatistiksel
olarak farkli oldugu saptanmistir (P<0.05). Balik etindeki en yiiksek ham kiil oran1 ise
% 1.44+0.01 ile FK, ve FK3 gruplarinda tespit edilmistir (Sekil 4.12.1).
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Sekil 4.12.1. Arastirma sonu balik etindeki (a) kuru madde (%), (b) ham protein (%),
(c) ham yag (%), (d) ham kiil (%) oranlar1
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4.13. Arastirma Baliklarinin Amino Asit Kompozisyonlari

Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi iceren arastirma yemleri ile beslenen gokkusagi
alabaligr gruplarinin  arastirma sonu balik eti amino asit kompozisyonlari

Cizelge 4.13.1°de verilmistir.

Cizelge 4.13.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arasgtirma sonu
balik eti amino asit kompozisyonlari (g/100 g)

Aragtirma Yemleri

FK oran1 (%) 0 10 20 30 40 50

Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs

Esansiyel Amino Asitler (g/100 g)

Lizin 191 1.99 1.54 1.63 1.63 1.52
Metiyonin 0.55 0.61 0.61 0.56 0.54 0.54
Arginin 1.22 1.27 1.19 1.17 1.19 1.16
Fenilalanin 0.88 0.90 0.79 0.78 0.79 0.75
izol6sin 0.83 0.84 0.80 0.77 0.78 0.75
Valin 0.94 0.96 0.90 0.90 0.88 0.86
Treonin 0.93 0.93 0.82 0.84 0.88 0.79
Histidin 0.61 0.66 0.43 0.47 0.66 0.51
Lésin 1.56 1.59 1.49 1.47 1.46 1.43
Triptofan <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"

Esansiyel Olmayan Amino Asitler (g/100 g)

Serin 0.74 0.82 0.66 0.69 0.74 0.67
Prolin 1.28 1.01 0.74 0.57 1.04 0.64
Glisin 0.76 0.86 0.84 0.77 0.82 0.80
Alanin 1.13 1.15 0.91 0.98 1.06 1.00
Tirosin 0.71 0.73 0.54 0.61 0.70 0.59
Sistin 0.10 0.18 0.11 0.18 0.11 0.09
Glutamik Asit 2.54 2.66 2.11 1.87 2.38 2.16
Aspartik Asit 1.70 1.81 1.42 1.27 1.55 1.49
Asparjin <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
Sitrulin <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
Ornitin <0.03" <0.03" <0.03" <0.03" <0.03" <0.03"
Hidroksiprolin <0.26" <0.26" <0.26" <0.26" <0.26" <0.26"
Sarkosin <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02" <0.02"
TAA Toplami 18.39 18.97 15.9 15.53 17.21 15.75
EAA Toplami 9.43 9.75 8.57 8.59 8.81 8.31
EOAA Toplamu 8.96 9.22 7.33 6.94 8.40 7.44
EAA/EOAA 1.05 1.06 1.17 1.24 1.05 1.12

* MDL, Metod Deteksiyon Limiti
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Arastirma sonu balik etindeki esansiyel amino asit miktarlarina bakildiginda en
yiiksek lizin miktar1 kontrol grubunda saptanmis, yemdeki findik kiispesi orani arttik¢a
balik etindeki lizin miktar1 da azalmistir. En diisiik lizin miktar1 ise FKs grubunda
saptanmistir. Metiyonin miktarlar1 incelendiginde ise FK; ve FK; grubunda hem kontrol

grubundan hem de diger gruplardan daha yiiksek metiyonin miktari tespit edilmistir.

4.14. Besin Maddelerinin Sindirilebilirlik Oranlari

Balik ununa dayali olarak findik kiispesi igermeyen kontrol yemi ve sentetik
lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40 ve 50 oranlarinda findik kiispesi
iceren ve belirtec madde olarak krom oksit (Cr,O,) eklenen arastirma yemleriyle
beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin arastirma sonunda besin maddelerinin

sindirilebilirlik oranlarina ait degerler Cizelge 4.14.1°de verilmistir.

Cizelge 4.14.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi gruplarinin besin madde
sindirim oranlar1 (%)

Arastirma Yemleri

FK orani (%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK4 FKs
Besin Bilesenleri (%)
Toplam Sindirim 87.03£0.18°  85.02+0.13"  83.45£0.54*  81.99£0.50°  79.91£0.43%  78.90+0.34°
Ham Protein 91.89+0.18*  92.11+0.15 91.94£031*  91.54+0.25"  91.59+0.16"  91.44+0.17°
Ham Yag 98.50£0.12°  98.32+0.13"  97.43£0.32  97.97+0.25"  98.09+0.24°  96.71+0.50°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirmada, en yiiksek toplam sindirim orani, % 87.034+0.18’lik bir degerle
findik kiispesi igermeyen yemle beslenen Kontrol grubundan elde edilmis, bu grubu
FK; (% 85.02+0.13), FK, (% 83.45+0.54), FK3 (% 81.99+0.50), FK4 (% 79.91+0.43)
ve FKs (% 78.90+0.34) takip etmistir. Arastirma yemlerindeki findik kiispesi miktarinin
artmastyla, toplam sindirim oranmin azaldig1 tespit edilmistir. Istatistiksel
degerlendirme sonunda, Kontrol grubunun diger tiim gruplardan farkli oldugu
belirlenmigtir (P<0.05). Toplam sindirim oraninin en diisiik oldugu FKs grubunun ise
FK4 grubu ile benzer (P>0.05), diger tiim gruplardan ise farkli (P<0.05) oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.14.1).
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Sekil 4.14.1. Arasgtirma sonunda gruplardan elde edilen (a) toplam sindirim
oranlar1 (%), (b) protein sindirilme oranlar1 (%), (c) yag sindirilme
oranlar1 (%)

Aragtirma sonu itibariyle gruplardan elde edilen protein sindirim oranlari
karsilastirildiginda, en yiiksek degerin % 92.11+0.15 ile FK,; grubunda kaydedildigi
gorilmektedir. Bu grubu, % 91.94+£0.31 ile FK,, % 91.89+0.18 ile Kontrol,

85



% 91.5940.16 ile FK4, 91.54+0.25 ile FK3 ve % 91.44+0.17 ile FKs takip etmistir.
Yapilan istatistiksel analizlere gore, protein sindirim orani bakimindan gruplar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05).

Yag sindirimi tiim gruplarda yiiksek olmakla beraber en i1yi yag sindirim orani
Kontrol grubunda olmus (% 98.50+0.12), bu grubu FK;, FK4, FK3, FK, ve FKs gruplari
sirastyla % 98.32+0.13, % 98.09+0.24, % 97.97+0.25, % 97.43+0.32 ve % 96.71+0.50
olarak takip etmistir. Elde edilen bu degerler lizerinde yapilan istatistiksel analiz
sonucunda, en diisiik yag sindirim oraninin elde edildigi FKs grubunun, FK, grubu ile
benzer diger tim gruplarla farkli oldugu (P<0.05), FK;, grubunun ise tiim arastirma

gruplariyla benzer oldugu tespit edilmistir (P>0.05).

4.15. Arastirma Yemlerinin Tanen Icerikleri
Kontrol yemi ve sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis % 10, 20, 30, 40
ve 50 oranlarinda findik kiispesi iceren arastirma yemlerinin yapilan analiz sonuglarina

gore icerdikleri tanen miktarlar1 Cizelge 4.15.1°de verilmistir.

Cizelge 4.15.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren
yemlerin kondanse tanen miktarlar (g/kg)

Arastirma Yemleri

FK orani(%) 0 10 20 30 40 50
Gruplar Kontrol FK, FK, FK; FK, FKs
Kondanse Tanen 2.3240.08°  3.15+031°  4.74+0.28° 8.33+0.41¢ 8.06+0.21¢ 10.50+0.08°

Arastirmada kullanilan yemlerin tanen igerikleri incelendiginde, en yiiksek tanen
miktar1, 10.50 g/kg ile % 50 oraninda findik kiispesi iceren FKs yeminde belirlenmis, bu
yemi FKj; (8.33+0.41 g/kg), FK4 (8.06£0.21 g/kg), FK, (4.74£0.28 g/kg),
FK; (3.15+0.31 g/kg) ve Kontrol (2.32+0.08 g/kg) yemleri takip etmistir (Sekil 4.16.1).
Arastirma yemlerindeki findik kiispesi miktarinin artmasiyla, tanen miktarinin arttig
tespit edilmistir. Istatistiksel degerlendirme sonunda, FK; ve FK4 gruplarinin

birbirleriyle benzer (P>0.05), diger gruplarla ise farkli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sekil 4.15.1. Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi igeren yemlerin
kondanse tanen miktarlar1 (g/kg)
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5. TARTISMA

Arastirmada, yemdeki findik kiispesi oraninin gokkusagi alabaliginin biiyiimesi
(canhi agirlik artigi, oransal biiyiime orani, spesifik biiyiime orani) iizerinde etkili bir
faktor olmadig1 saptanmistir. Her ne kadar Kontrol grubu ile % 40 oraninda findik
kiispesi iceren FK4 grubu arasinda deneme sonu ortalama agirliklar bakimindan goriilen
farkin istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) oldugu tespit edilse de diger gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmamasi (P>0.05) ve hatta findik kiispesi igeren yemlerde Kontrol
grubundan daha yiiksek ortalama canli agirliklarin elde edilmesi, yeme lizin ve
metiyonin amino asitlerinin ilavesinin olumlu oldugunu gostermistir.

Yapilan arastirmalarda; farkli bitkisel protein kaynaklarinin (soya, kanola,
aycicegi, bakla unu) kanal yaym balig1 (Ictalurus punctatus) (Lim ve ark., 1998), nil
tilapyas1 (Oreochromis niloticus L.) (Gaber, 2006), karabalik (Clarias gariepinus)
(Toko ve ark., 2008), kalkan balig1 (Psetta maeotica) (Yigit ve ark., 2010) ve ¢ipura
balig1 (Sparus aurata L.) (Martinez Llorens ve ark., 2007) gibi farkli balik tiirlerinin
yemlerinde kullanilabilecegi bildirilmistir. Benzer sekilde Sanz ve ark. (1994), Teles ve
ark. (1994), Thiessen ve ark. (2003), gokkusagi alabalig1 yemlerinde kullanilan bitkisel
protein kaynaklarinin (soya, kanola, aygicegi) biliylime {izerine olumsuz etkisinin
olmadigini saptamislardir.

Balik yemlerinde findik kiispesinin kullanim oranlarini belirlemeye yonelik pek
cok calisma mevcuttur. Karnivor ve pelajik tiirlerden ¢ipura ve levrek baligi ile yapilan
aragtirmalarda Emre ve ark. (2008a), ¢ipura balig1 yemlerinde % 40 seviyesine kadar,
Emre ve ark. (2008b) ise levrek baligi yemlerinde % 30 oranina kadar kullanimin
bliylime performansi ve viicut kompozisyonunu etkilemedigini tespit etmislerdir. Ergiin
ve ark. (2008) ise karnivor ancak demersal tiirlerden olan kalkan balig1 yemlerinde
biiylimede gerilemeye yol agmaksizin soya kiispesinin % 20’si yerine findik kiispesinin
basar1 ile kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Kalkan balig1 yemlerinde ¢ipura ve levrek
baligi yemlerine kiyasla daha diisiik oranda findik kiispesinin kullanilabilmesinin
nedeni, kalkan baliginin protein ihtiyacinin daha yiiksek olmasi ve amino asit
toleransinin daha kisith olmasiyla agiklanabilir. Biiyiikcapar ve Kamalak (2007) ise
omnivor bir tiir olan sazan balig1 yemlerinde balik unu proteininin % 35’1 (280 g/kg),
Yesilayer ve ark. (2011) da koi yemlerinde balik unu proteininin % 50°si (23.00 g/kg)
yerine findik kiispesinin kullanilabilecegini bildirmislerdir. Karnivor tiirler ile

kiyaslandiginda daha yiliksek oranda bitkisel protein kaynaklarini kullanabilme
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yetenegine sahip olmasi beklenen sazan baliginda bu degerlerin tespit edilmesi
denemelerde kullanilan yemlerin besin degerinin (hayvansal protein kaynaklarindan
gelen esansiyel aminoasit, enerji, protein:enerji orani) baligin ihtiyag duydugu diizeyde
olmamasiyla agiklanabilir.

Gokkusagi alabaligr yemlerinde findik kiispesinin kullanimu ile ilgili yapilmis
calismalarda; Dogan (2005), optimum biiylimenin ger¢eklesmesi i¢in yemlerde % 15
oraninda findik kiispesi kullanilabilecegini, Sevgili ve ark. (2009), yeme % 30 oraninda
ilave edilen findik kiispesinin biiyiime performansinda olumsuzluga neden olmadigini,
Bulut ve ark. (2009) ise deniz suyunda yetistirilen alabaliklarin yemlerine % 20
oraninda ilave edilen findik kiispesinin biiylime performansini olumsuz yodnde
etkilemedigini bildirmislerdir. Tatli su ve denizel ortamlarda yapilmis olan bu
caligmalarda farkli degerlerin elde edilmesi, arastirmalarda kullanilan yemlerin besin
icerikleri, balik biiyiikliikleri ve deneme ortamlarinin farkli olusu ile izah edilebilir.
Yukarida bahsedilen ¢aligmalarin hepsinde yemlerdeki findik kiispesi miktar1 belirlenen
oranlarin iizerine ¢iktiginda biiyiimenin baskilandigi saptanmistir. Biiylimenin
baskilanmasi, diger bitkisel hammaddelerde oldugu gibi findik kiispesinin de amino asit
dengesinin yetersiz olmast ve antibesleyici maddelerden olan tanenleri igermesiyle
aciklanabilir.

Bitkisel protein kaynaklarinin gokkusagi alabaligi yemleri icin saptanmis olan
kullanim oranlarina genel olarak bakildiginda; soya kiispesinin % 20 (Teles ve ark.,
1994), patates protein konsantresinin 56 g/kg (Xie ve Jokumsen, 1998), pamuk tohumu
kiispesinin % 10 (Cheng ve Hardy, 2002), kanola ve bezelye ununun % 20 (Thiessen ve
ark., 2003), pirin¢ protein konsantresinin % 20 (Palmegiano ve ark., 2006), ac1 bakla
ununun % 30 (Glencross ve ark., 2008), susam kiispesinin % 37 (Nang Thu ve ark.,
2009) ve aspir kiispesinin % 20 oraninda (Kerim, 2011) kullanilabilecegi belirlenmistir.
Findik kiispesinin alabalik yemlerinde kullanim oranlari1 adi gegen hammaddelerin
kullanim oranlarina yakin hatta bircogundan daha yiiksektir. Bu durumun, {ireticilerin
findik kiispesine olan ilgisini artiracag diistiniilmektedir.

Ozellikle yagli tohumlardan kiispeler elde edilirken uygulanan 1s1l islemde
sicaklik onerilen derecenin iizerine ¢ikmakta bu da kiispedeki proteinlerin serbest amino
gruplarinin indirgen sekerlerle kolayca reaksiyona girmelerine neden olmaktadir. Bu
reaksiyon sonucunda agiga c¢ikan driinler sindirim enzimlerine dayamikli baglar
icerdiklerinden proteinlerin sindirilme dereceleri diismekte ve dolayisiyla amino

asitlerden yararlanma da Onemli derecede azalmaktadir (Altop, 2006). Bu nedenle
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kiispeler ve diger bitkisel hammaddelerin balik yemlerinde kullanim oranini arttirmak
icin yemlere sentetik amino asitler ilave edilmektedir. Bu ¢alismada da sentetik lizin ve
metiyonin ilavesi ile alabalik yemlerinde findik kiispesi kullanim miktar1 % 40 hatta
% 50 diizeylerine kadar arttirilabilmistir. Yang ve ark. (2010), yeme katilan sentetik
lizin ve metiyoninin, ot sazaninin biiyiime performansini arttirdigin1 belirtmislerdir.

Oransal biiyiime ve spesifik biiyiime oran1 bakimindan bu ¢alismada elde edilen
sonuglar incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmasa da (P>0.05)
findik kiispesi ilaveli gruplarin hepsinde kontrol grubundan daha iyi degerler elde
edilmistir. En yliksek oransal ve spesifik bliylime oran1 % 40 oraninda findik kiispesi
iceren yemle beslenen gruptan (FK4) elde edilmis olup, findik kiispesi oraninin % 50’ye
cikmastyla bu iki parametrede azalmanin basladigi goriilmiistiir. Her ne kadar azalma
baslasa da elde edilen degerler ne Kontrol grubundan ne de % 10 findik kiispesi iceren
gruptan elde edilen degerin altina diismemistir. Bu azalmanin nedeninin yemdeki
esansiyel amino asit miktarindaki diisiisten kaynaklanabilecegi diisiiniilse de,
Cizelge 3.1.5.3 incelendiginde % 50 findik kiispesi iceren yemde sadece metiyonin
degerinde ¢ok az bir diisiisiin olmasi1 dikkati % 50 findik kiispesi iceren yemdeki tanen
miktarina ¢ekmektedir (Cizelge 4.15.1). FKs grubundaki oransal biiylime ve spesifik
bliylime oranindaki diisiis, tanen miktarina bagl olarak proteinlerin sindirimindeki
azalmayla izah edilebilir. Cizelge 4.13.1 incelendiginde de % 50 oraninda findik
kiispesi iceren yemle beslenen baliklarin etindeki esansiyel amino asit
kompozisyonunda genel bir diisiisiin olmas1 bu olasilig1 giiglendirmektedir.

Yemdeki findik kiispesi orant yem tiiketimini istatistiksel olarak etkilemese de
findik kiispesi iceren yemle beslenen gruplarda kontrol grubundan daha yiiksek yem
tilketimi ger¢eklesmistir. Bunun nedeninin findik kiispeli yemlere sentetik lizin ve
metiyonin ilave edilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumu; Mambrini ve ark.
(1999), DL-metiyonin katkisinin gokkusagi alabaliginin yem alimini olumlu yoénde
etkiledigini, Nang Thu ve ark. (2007) bitkisel kokenli yemlere lizin katilmasinin yem
alimimni arttirdigini, Deng ve ark. (2011)’da yeme lizin katilmasinin, sazan baligimin
toplam yem tiiketimini Onemli derecede arttirdigin1 bildirdikleri ¢aligmalariyla
desteklemektedirler. Yem alimimin artmasina bagli olarak da bu gruplarda daha fazla
biiyiime meydana gelmistir.

Yem degerlendirme sayisi, baliklarin tiikettigi yem miktar1 ve kazandiklar1 canli
agirlik ile ilgili olup, iireticilerin isletme maliyetlerini etkileyen 6nemli bir parametredir.

Emre ve ark. (2008a) c¢ipura baliginda, Emre ve ark. (2008b) levrek baliginda,
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Bilgin ve ark. (2007) gokkusagi alabaliginda yaptiklari ¢aligma sonucunda, yemin
icerdigi findik kiispesi oraninin artmasiyla yem degerlendirme sayisinin etkilenmedigini
bildirmiglerdir. Bu arastirmada da benzer sekilde yemdeki findik kiispesi oraninin
% 50’ye kadar yiikselmesinin yem degerlendirme sayisini etkilemedigi tespit edilmis
olup, yem degerlendirme sayilar1 1.02 ile 1.10 arasinda saptanmistir. Bu ¢aligmalarin
aksine Sevgili ve ark. (2009), gokkusagi alabaligi yemlerinde artan findik kiispesi
seviyesinin yem degerlendirme sayisini etkiledigi ve Kontrol grubuna kiyasla daha iyi
bir yem degerlendirme sayisi elde edildigini bildirmislerdir. Sevgili ve ark. (2009)’nin
findik kiispesi iceren yemlerle daha iyi yem degerlendirme elde etmeleri, kontrol
grubuna verilen yeme kiyasla findik kiispesi iceren yemlerin daha yiiksek protein ve
enerji icermesiyle agiklanabilir. Mevcut arastirmada ise izonitrojenik ve izokalorik
yemler kullanilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, gruplar arasinda protein tiikketimi ve protein
degerlendirme randimani ag¢isindan farklilik gorilmemistir (P>0.05). Arastirmada
protein degerlendirme randimanlar1 1.94 ile 2.12 arasinda bulunmustur. Benzer sekilde
Emre ve ark. (2008b), artan findik kiispesi oraninin levrek baliklarinin protein
degerlendirme randimanini (1.57-1.64) etkilemedigini belirtmislerdir. Ergun ve ark.
(2008), yemde findik kiispesi seviyesinin % 30’a ¢ikmasiyla kalkan baliklarinin protein
degerlendirme randimaninin (1.82-2.24) koétiilestigini; Biiyiikcapar ve Kamalak (2007),
findik kiispesi oraninin % 45’e yiikselmesiyle sazan baliginin protein degerlendirme
randimaninin (1.7-2.1) distiigiini bildirmislerdir. Bu ¢alismalarda findik kiispesi orani
arttikca protein degerlendirme randimaninin diismesi beklenen bir durumdur. Ciinkii,
% 30 ve % 45 oraninda findik kiispesi igeren gruplarda biiyiimenin de azaldig
bildirilmistir ve biiyiimenin azalmasi da yemdeki proteinlerden yararlanamadiklarinin
gostergesidir. Arastirmalar arasinda goriilen bu farkliligin nedeni ise, yemlerin ihtiva
ettigi balik unu miktar1 ve kalitesi, yemin protein:enerji orant ve ayrica kullandiklar
findik kiispesinin protein kalitesinin farklilig1 ile izah edilebilir.

Bilindigi gibi yemle alinan proteinler de baliklar i¢in Onemli bir enerji
kaynagidir. Protein ve enerji arasinda, baligin enerji ihtiyacin1 daha ¢ok yaglar ve
karbonhidratlardan saglayabilecegi ve proteini Oncelikle protein sentezinde
kullanabilecegi sekilde bir denge kurulmalidir. Prodiiktif protein degeri baligin yemle
aldig1 proteinden ne kadar yararlandigini gosteren bir parametredir. Bulut ve ark. (2009)
yaptiklar1 c¢alismada, yemdeki findik kiispesi oranmin artisiyla prodiiktif protein

degerinin azaldigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerlere bakildiginda
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ise, yemdeki findik kiispesi oraninin artmasinin prodiiktif protein degerini etkilemedigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar arasindaki farkin, igerdigi balik unu ve findik
kiispesinin protein kalitesindeki farkliliktan ve yemlerin protein:enerji oranmin farkl
olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yetistiricilik uygulamalarinda yetistirilen canliya verilen besin maddesinin
orijini kadar verilen besin maddesinin sindirim oraninin da 6nemi biiyliktiir. Besin
madde sindirimi; canlinin en kisa siirede, en uygun sekilde gelisimi iizerinde etkili
oldugu gibi iiretim maliyetlerini azaltmak bakimindan da 6nemlidir.

Findik kiispesinin balik yemlerinde kullanimiyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde,
diger bitkisel hammaddelerle yapilan calismalarda oldugu gibi yemin icerdigi findik
kiispesi miktar1 arttikca toplam sindirilme oranlarinin azaldigi ortak bir bulgudur. Bu
calismada elde edilen besin madde sindirilebilirligine iliskin degerler incelendiginde;
yemin igerdigi findik kiispesi oraninin artmasiyla toplam sindirilme oraninin azaldigi ve
% 78.90 ile 87.03 degistigi gorlilmistiir. Bu bulgu, findik kiispesiyle hazirlanan
yemlerin toplam sindirim oraninin % 75’in iizerine ¢ikmadigini bildiren Sevgili ve ark.
(2009) ile Dogan (2005)’'m (% 79-83) gokkusag:r alabaliklariyla elde ettikleri
sonuglardan daha yiiksek bulunmustur. Toplam sindirilme oraninda saptanan bu
azalmanin nedeni olarak, findik kiispesi oraninin artmasiyla yemde baliklar tarafindan
sindirilemeyen seliilloz ve tanen miktarindaki artma diistiniilmektedir. Seliiloz
alabaliklar tarafindan sindirilemedigi gibi kendisiyle beraber protein, yag ve
karbonhidratlarin  sindirilmeden bagirsak sisteminden atilmasina neden olmakta,
tanenler ise yem maddelerindeki esansiyel mineraller, proteinler ve karbonhidratlarla
kompleks bilesikler meydana getirerek yemlerin sindirim degerini diistirmektedirler.

Bu aragtirmada, tiim gruplarda protein sindirilme oraninin oldukga yiiksek
(% 91.44-92.11) oldugu ve yemdeki findik kiispesi oraninin artmasinin protein
sindirilme oranini olumsuz yonde etkilemedigi tespit edilmistir. Bu bulguya paralel
olarak Dogan (2005), protein sindirim oranmin yemdeki findik kiispesi oranindan
etkilenmedigini ve protein sindirim oranlarinin % 90.93-91.76 arasinda degistigini
bildirmistir. Sevgili ve ark. (2009), artan oranlarda findik kiispesi igeren yemlerin
protein sindirilme oranini olumsuz yonde etkilemedigini ancak sindirim oraninin
% 85’in altinda oldugunu saptamislar ve diisiik sindirim orani elde etmelerinin nedenini
findik kiispesinin icerdigi fenol bilesiklerden olan tanenlerin varligi ile agiklamislardir.
Siddhuraju ve Becker (2001), yemde yiiksek konsantrasyonlarda fenolik madde

bulunmasinin, fenol-protein ya da fenol-protein enzimi gibi kompleks bilesikler
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olusturarak protein sindirim oranin1 ve amino asit kullanilabilirligini azalttigini
bildirmislerdir. Bu c¢alismada protein sindirim oraninin daha yiiksek ¢ikmasinin digki
toplama yonteminden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Sevgili ve ark.
(2009)’nin g¢alismasinda diski toplama islemi, sagim yontemi ile bu caligmada ise
sifonlama yontemi ile yapilmistir. Sagim yontemi ile yapilan diski toplama isleminde
sindirimi ve emilimi tam gerceklesmemis protein ve amino asitlerin diskiyla birlikte
toplanma ve buna bagl olarak protein sindirim oraninin daha diisiik ¢ikma olasiligi
vardir. Bunun yani sira bu calismada daha yiiksek protein sindirim orami elde
edilmesinin bir diger nedeninin ise lizin ve metiyonin amino asitlerinin ilavesi ile
seliiloz ve tanen kaynakli kayiplarin telafi edilmesi oldugu diistiniilmektedir. Bunlarin
disinda yetistiricilikte kullanilan suyun sicakligi, balik blyiikligi gibi sindirimi
etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir.

Sevgili ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada yag sindirilme oranin1 % 95
civarinda tespit etmig ve gokkusagi alabaligi yemine % 30 oranina kadar katilan findik
kiispesinin yaglarin sindirimini etkilemedigini bildirmislerdir. Dogan (2005), yaglarin
sindirim oraninin yemdeki findik kiispesi miktarindan etkilenmedigini ve yag sindirim
oranlarinin % 96.78-98.33 arasinda degistigini bildirmistir. Bu aragtirmada ise yag
sindirilme orant % 96.71-98.50 olarak belirlenmis ve yemdeki findik kiispesi oraninin
% 50’ye c¢ikmasiyla sindirilme oraninda diisiis saptanmistir. Bu diisiisiin, FKs
yemindeki yiiksek seliiloz ve tanen miktarindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis farkli oranlarda findik kiispesi iceren
yemlerin balik eti ham protein oran {izerine etkili bir faktdr olmadig1 saptanmistir. Bu
sonug, yemdeki findik kiispesi oraninin balik eti protein oranini etkilemedigini bildiren
Dogan (2005) ve Bulut ve ark. (2009)'nin gokkusagi alabaligindan elde ettikleri
bulgularla uyusmaktadir. Bu arastirmada deneme sonu balik eti ham protein oranlar1
ortalama olarak % 19.03+0.33 ile % 20.20£0.36 arasinda tespit edilmis ve bu sonuglar
adi gegen arastirmalarda elde edilen ham protein oranlarindan yiiksek bulunmustur.
Bunun, 6ncelikle yemlere ilave edilen sentetik amino asitlerden kaynaklandig1 ve ayrica
arastirmalarda kullanilan yemlerin farkli protein:enerji oranlarina sahip olmasinin da
etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Arastirma yemleri ile beslenen gruplarda deneme sonu balik eti ortalama ham
yag oranlart % 4.4010.15 ile % 5.631+0.44 arasinda tespit edilmis ve en yliksek yag
oran1 % 30 oraninda findik kiispesi igeren gruptan elde edilmis, % 40 ve % 50 findik
kiispesi igeren yemle beslenen gruplarda ise balik eti ham yag oraninda azalma
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saptanmigstir. Arastirmada elde edilen degerler, Bulut ve ark. (2009)’nin balik eti ham
yag oranlarin1 % 4.04-5.59 olarak belirledigi sonuglarla benzer bulunurken, balik eti
ham yag oranlarm % 4.13-6.42 arasinda tespit eden Dogan (2005)’1n elde ettigi
sonuglardan daha diisiik bulunmustur. Yukarida adi gegen calismalarda yemin igerdigi
findik kiispesi miktariin artmasiyla balik eti ham yag oranlarinda gozle goriilebilir bir
azalma meydana gelmis ancak goriilen farklilik istatistiki olarak onemli ¢ikmamistir
(P>0.05). Bu arastirmada oldugu gibi yeme sentetik metiyonin ve lizin ilave eden
Biiyiikcapar ve Kamalak (2007)’ta findik kiispesi oraninin artmasiyla balik eti ham yag
oraninda azalma kaydedildigini ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli
(P<0.05) oldugunu bildirmislerdir. Findik kiispesi iceren yemlerle beslenen gruplarda
balik eti ham yag oranlarinda azalma tespit edilmesi, yemlerde artan tanen ve seliilozun
yaglarin sindirimini ve emilimini baskilamasi ve dolayisi ile balik etinde tutulan ham
yag oraninin azalmasi ile izah edilebilir.

Yemlerdeki findik kiispesi oran1 balik etinde tutulan metiyonin ve lizin miktarini
etkilemistir. Deneme sonunda en diisiik lizin miktari, en yiiksek tanen iceren yemle
beslenen FKs grubundan elde edilmistir. Metiyonin miktarlar1 incelendiginde; FK3, FK4
ve FKs gruplarinda diger gruplara kiyasla daha diisitk metiyonin tespit edilmistir. En
diisiik lizin miktarinin FKs grubunda, en diisiik metiyonin miktarinin ise FKj, FK4 ve
FKs gruplarinda saptanmasinin nedeni, bu yemdeki yiiksek tanen igerigi ve buna bagh
olarak metiyonin ve lizin sindiriminin baskilanmasiyla izah edilebilir. Bu sonuglar
1s1¢1nda metiyoninin lizine kiyasla tanenlere kars1 daha hassas oldugu da sdylenebilir.

Hepatosomatik indeks, lireme donemi hari¢ her periyot boyunca enerjinin
karacigere diisen kismini gérmemize yardimci olur (Nunes ve Hartz, 2006; Korkut ve
ark., (2007)’den). Baliklar enerjiyi kas dokularinda depolamaktadir; ancak enerji fazla
oldugu zaman viicut tarafindan karacigerde glikojen olarak biriktirilmektedir. Bu
sebepten dolay1 karacigerin oransal biiyiikliigii beslenme durumu ile biiyiime hizinin bir
indeksi olarak goriilmektedir. Yani baliklarin aldiklart besinler monomerlerine
ayirdiktan sonra karacigere gonderilir ve buradaki havuzda toplanir. Buradan da
viicudun ihtiyact olan kadari1 viicut dolagimina katilir kalan kismi ise depo edilir
(Halver ve Hardy, 2002). Bu sebeple baliklarda karaciger, yemdeki besin maddelerinin
biiyiime ve gelisme tizerindeki etkilerini ve baligin saglikli bir sekilde beslendigini
gosteren en Onemli organlardan biridir. Yapilan bu c¢alismada, hepatosomatik indeks
degerleri % 1.33-1.56 arasinda tespit edilmis ve bu degerin yemlerin igerdigi findik

kiispesi oranindan etkilenmedigi saptanmistir. Bu arastirma ile benzer olarak
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Sevgili ve ark. (2009), % 1.11-1.35 olarak tespit ettikleri hepatosomatik indeks
degerinin findik kiispesi oranindan etkilenmedigini bildirmislerdir. Dogan (2005) ise,
yemin igerdigi findik kiispesi oraninin hepatosomatik indeks degerini etkiledigini
bildirmis ve bu degeri % 1.24-1.99 arasinda tespit etmistir. Bu arastirma sonucu ile
Dogan (2005)’mn arastirma sonucunun farkli bulunmasi, deneme sonu balik
agirhiklarinin farkli olmasina baglanabilir. Ayrica, kiiciik baliklarin findik kiispesine
kars1 daha hassas oldugu, Dogan (2005)’1n biiyiime parametrelerinde tespit ettigi diisiis
ve yemin daha az degerlendirilmesiyle desteklenebilir.

Verilen besinin viseral organlar iizerine etkisini saptamak icin kullanilan
viserosomatik indeks degeri, 0zellikle baliklarin yiliksek yagli besinlerle beslenmesi
durumunda i¢ organlarda yag birikimi s6z konusu olmasi dolayisiyla artmaktadir. Bu
caligmada, viserosomatik indeks degerleri iizerine yemdeki findik kiispesi oraniin
etkili olmadig1 tespit edilmistir. Bu calismanin aksine Dogan (2005), viserosomatik
indeks degerinin yemde findik kiispesi oraninin artmasiyla azaldigini bildirmistir.
Dogan (2005)’da kaydedilen bu azalisin nedeni, yemde findik kiispesi arttikca yag
sindirim oraninda diisiis kaydetmeleri ve dolayisiyla balik tarafindan i¢ organlarda
tutulan ham yag miktarinin azalmasi ile izah edilebilir. Sevgili ve ark. (2009) ise findik
kiispesi orani arttik¢a viserosomatik indeks degerinde bir azalma kaydetmis ancak fark
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05).

Arastirmada elde edilen kondisyon faktoriine ait degerler % 1.18-1.30 arasinda
saptanmig ve en diisiik deger FKs grubundan elde edilmistir. Kondisyon faktorii, baliga
verilen yemin veya uygulanan besleme metodunun baligin kondisyonu {izerindeki
kantitatif etkisinin gostergesidir. Beslenme ve gelisme kriterlerinden biri olan
kondisyon faktoriiniin, beslenme sartlar1 iyi olan bir alabalikta % 1.14-1.53 arasinda
(optimum 1.37) olmasi1 gerektigi bildirilmektedir (Yigit ve Aral, 1999). Arastirma
gruplarindan elde edilen kondisyon faktorii degerleri gokkusag: alabalig: i¢in belirtilen
degerlerle uyum igerisindedir. Dogan (2005)’in 1.02-1.21, Sevgili ve ark. (2009)’ nin
1.36-1.37, Bulut ve ark. (2009)’nin ise % 1.09-1.25 olarak belirledigi kondisyon
faktoriine ait degerlerin bu calismada elde edilen degerlerden daha diisiik saptanmasi,
yemlere ilave edilen sentetik amino asitlerin baliklarin daha iyi bliylimesini saglamasi
ve buna bagli olarak daha iyi kondisyon faktorii degerinin elde edilmesiyle

agiklanabilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye’de balik yemi iiretim sektorii, kurulusundan giliniimiize tiretim miktari,
teknoloji kullanimi, kalite ve kapasite gelistirmede Onemli gelismeler gostermesine
ragmen mevcut olan potansiyel diisiiniildiigiinde, bu gelismelerin yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Yem sektoriindeki en biiylik sorun, istenilen nitelikte ve istenilen
zamanda gerekli ham maddenin yurt i¢cinden saglanamamasi, yurt disindan getirilme
zorunlulugu olan hammaddelerin ise dévize indeksli olmasiyla Tiirkiye kosullarinda
fiyatlarinin siirekli artarak maliyetleri yiikseltmesidir. Bu baglamda karma yem
sektorlinde artan iiretime kosut olarak 6zellikle iilkemiz sinirlari igerinde bulunan ve
balik beslemede kullanilacak kaliteli ve yeterli hammadde temininin saglanmasi, balik
yetistiriciliginin gelismesi agisindan zorunlu hale gelmistir. Bu asamada arastirmacilar,
pahali bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarina alternatif olarak, yemlerin besleme
kalitesini diisiirmeden daha ucuz ve kolay bulunabilen bitkisel protein kaynaklarmin
arastirilmasi lizerine yogunlagmisglardir.

Ulkemizde yogun yetistiriciligi yapilan gerek alabalik gerekse diger kiiltiir
baliklarinin {iretiminin her asamasinda yeni ve faydali bilimsel bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir. Baligin iiretim asamasindaki verimin arttirilabilmesi ve semirtme
donemine kadar olan siire¢ igerisinde bitkisel protein kaynaklarmin kullanimin
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasinin, sektdre ve baliklarin {iretimi konusunda cevap
bekleyen konularin arastirilmasina yararli olacagi disiiniilmektedir. Ciinkii kiiltiir
balik¢iliginin gelecegi bu calismalarin bagari ile sonuglanmasina baglhdir.

Diinya findik tiretiminde ilk sirada yer alan tilkemizdeki findik dikim alanlarinin
cogalmasina bagli olarak iiretimde meydana gelen artis ve ozellikle italya ve
Ispanya’nin iiretimi artirmas1 diinya findik iiretimini arttirmaktadir. Uretici iilkeler
disinda Almanya, Hollanda gibi re-export (yeniden ihrag) yapan iilkelerin bulunmasi ve
bu tilkelerin ihrag ettikleri findigin tamamina yakinini Tiirkiye'den ithal etmekte oldugu
ve Tiirkiye'den daha yiiksek fiyatlardan ihrag ettigi de bilinen bir gergektir. Bu durum,
Tirkiye'nin piyasalarda yeterince etkinlik saglayamadigini ve pazar payinin bir kismini
tiretici olmayan iilkelere kaptirdiginin bir gostergesidir (Bayramoglu ve Gilindogmus,
2007). Tiketimde ¢ok fazla artis olmamas1 ve ihracatin yapilamamasi ise tilkemizde ne
yazik ki biiylik miktarda findik stoklarinin olusmasina neden olmakta ve iilke ekonomisi
bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Arz fazlasi findigin yaga doniistiiriilmesi

halinde yildan yila artan findik stoklarinin eritilecegi ve yag ihtiyacimizin bir kisminin
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karsilanmis olacagi diisiiniilmektedir. Yag iiretiminin yan {iirlinii olarak ortaya cikan
findik kiispesinin de yliksek oranda protein icermesi sebebiyle yem sanayisinde yem
hammaddesi olarak kullanilmasi, her sene daha fazla stok tehlikesiyle karsi karsiya
kalan iilkemiz findig1 i¢in, gerek i¢ tiiketimde, gerekse ihracatta 6nemli bir ¢ikis noktasi
saglayacaktir.

Yillik ortalama 500.000 ton gibi yiiksek iiretim miktarina sahip oldugumuz
findiktan yan {iriin olarak elde edilen findik kiispesinin, su {iriinleri yemlerinde kullanim
miktarinin arttirilmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi ve balik unu-yagmin elde
edildigi balik stoklarinin her gegen giin azalmasi sebebiyle yeni kaynaklarin bulunmasi
gerektigi diisiincesinden yola cikilarak planlanan bu calismada, gokkusagi alabalig
yemlerinde kullanilabilecek optimum findik kiispesi miktarmin tespit edilmesi ve bu
konudaki bilgi eksikliginin giderilmesi hedeflenmistir.

Daha Once yapilan arastirmalarin ¢ogunda yemdeki findik kiispesi miktari
arttikca baliklarin bliylimesinde gerileme elde edilmistir. Bitkisel protein kaynaklarinin
esansiyel amino asit kompozisyonlarinin baliklar i¢in yetersiz oldugu da bilinen bir
gergektir. Findik kiispesinin protein kalitesinin arttirilmasi durumunda bu hammaddenin
balik yemlerinde daha yiiksek oranlarda kullanimi da s6z konusu olabilecektir. Bu
amagcla yapilan bu ¢alismada, eksik olan lizin ve metiyonin amino asitleri yemlere ilave
edilmistir.

Diger yandan, findik kiispesi ile yapilan mevcut ¢aligmalarin hepsinde
bliylimedeki azalisin nedeni, findik kiispesinin amino asit kompozisyonuna
baglanmistir. Biiylimede azalmaya neden olan, tiim bitkisel hammaddelerin igerisinde
bulunan ve genellikle g6z ardi edilen diger bir 6nemli etken de, beslenmeyi sinirlayici
faktorlerdir. Findik kiispesi beslenmeyi sinirlandirict 6zellige sahip olan tanenleri

icermektedir.

Sentetik lizin ve metiyoninle desteklenmis findik kiispesi kullaniminin
gokkusag alabaliginin gelisimi {izerine etkilerinin belirlenmeye calisildig1 bu arastirma
sonucunda, yemlerde findik kiispesinin % 50 oranina kadar kullanilabilecegi ancak en
iyl biiylime performansinin elde edilebilmesi i¢in en uygun oranin % 40 oldugu
belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen bulgular (sindirim oranlari, balik etindeki
amino asit miktarlar1 gibi) dikkate alindiginda, findik kiispesindeki tanen miktar1 ¢esitli

metotlarla azaltilabilirse, bu oranin daha da yiikseltilebilecegi agikg¢a goriilmektedir.
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Arastirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda, amaglanan beklentilere
ulagildigi, ancak yine de findik kiispesi kullanimiyla ilgili daha farkli ve detayl
sonuglarin ortaya koyulabilmesi amaciyla yeni calismalarin kurgulanmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle findik kiispesinin tanen igerigini diisiirmeye yonelik
metotlarin gelistirilmesi ve bu metotlarla islenmis findik kiispesinin balik tiirleri
lizerinde yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Tanen miktar1 diisiiriilmiis findik
kiispesi kullanarak, bu ¢calismada elde edilen biiylime performansindan daha iyi biiyiime
performanslari, daha az miktarda sentetik lizin ve metiyonin ilavesi ile elde
edilebilecegi ve boylece yem maliyetinin daha da diisiiriilebilecegi tahmin edilmektedir.

Arastirma yem maliyeti acgisindan degerlendirildiginde ise findik kiispesinin
alternatif protein kaynagi olarak balik yemlerinde kullanimi ile yem maliyetinin
azaltilabilecegi goriilmektedir. Cilinkii, 2011 yili findik kiispesi (610 TL/ton) ile balik
unu (1400 TL/ton) birim fiyatlar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmaktadir.

Sonug olarak, findik kiispesi % 40 hatta % 50 oranina kadar alabalik yemlerinde
giivenle kullanilabilecek, GDO (genetigi degistirilmis organizma) kategorisine

girmeyen ulusal bir hammaddedir.
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